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DE U. H. DE LACAZE-DUTHEERS
La traduction de V Embryologie ou Traité complet du développement de Vhomme et des animatuv supérieurs, de Albert v. Kôllikrr, est, on peut le dire avec l'éditeur, une bonne fortune pour les jeuaes naturalistes français.
L'éloge de cet ouvrage serait ici hors de propos. Son savant auteur, dont les traités d'histologie, plusieurs fois traduits dans notre langue, sont entre les mains de tous les anatomistes , est trop connu pour qu'il soit nécessaire d'adresser des louanges à son œuvre nouvelle.
Il suffira de dire que la traduction, faite avec un très grand soin, reproduit avec la plus scrupuleuse fidélité les idées de M. le professeur KôUiker, qui s'est plu, en maintes circonstances, à manifester la satisfaction qu'il éprouvait de voir son livre dans des mains telles que celles de mon savant coU^^ë et ami, M. A. Schneider.
De son côté, M. Reinwald a tenu, comme éditeur, à faire une publication qui pût prendre rang parmi les mieux faites et les plus utiles de la librairie des sciences naturelles.
En répondant donc au désir exprimé par l'auteur, M. le professeur A. v. KôUiker, le traducteur M. A. Schneider et l'éditeur M. C. Reinwald, de me voir ajouter quelques lignes en tète de l'édition française, ma tâche est facile. Car, du fond de l'ouvrage, je n'ai rien à dire, le nom seul de l'auteur
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s'imposant, il ne me reste plus qu'à apprendre au lecteur que cette traduction soignée et presque littérale a été revue entièrement par M. Kolliker lui-même, dans le but spécial de faire de nombreuses additions à l'édition originale, et que par cela même le livre français est plus étendu que le livre allemand ; que Tauteur l'a mis au courant de la science en y ajoutant soit des faits nouveaux trouvés par lui, soit des résumés des découvertes faites depuis la publication de la première édition.
Il était utile de signaler cette particularité, qui a rendu l'ouvrage plus étendu, et qui explique aussi les lenteurs forcées de sa publication.
Mais une observation me semble devoir trouver place en tête d'un traité d'embryologie paraissant pour la première fois aussi complet dans notre pays.
Cette observation s'adresse surtout à la génération des jeunes naturalistes qui se forme en ce moment, et qui entre dans la carrière des sciences naturelles, si délaissée il y a. peu d'années, et vers laquelle un mouvement si nettement accusé se prononce aujourd'hui.
On a reproché aux savants français de ne pas cultiver l'embryologie avec une ardeur égale à celle qui les dirige vers la zoologie proprement dite, ou l'anatomie comparée.
Incontestablement, le reproche est fondé. Il suffit, pour bien s'en convaincre, de voir combien le nombre des embryologistes de profession est grand à l'étranger, comparé à ce qu'il est en France.
Aussi, ne faut-il pas craindre de signaler ce reproche à nos jeunes naturalistes, afin qu'ils cherchent à l'éviter pour eux-mêmes, et qu'ils se lancent dans la voie si féconde de l'embryogénie.
Il ne faudrait pas cependant, la réalité du fait étant reconnue, en conclure que les savants français ont méconnu
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compiètement la valeur que les recherches d'embryogénie donnent aux études zoologiques.
Ils sont nombreux et convaincus ceux qui, chez nous, apprécient à sa juste valeur le poids que le contrôle des faits observés chez l'adulte donne, par l'étude de l'évolution, aux conceptions du zoologiste.
Ils sont nombreux aussi ceux qui, parallèlement à l'histoire aiiatomique d'un animal, ont fait son histoii*e embryo- Ic^que, et qui croient fermement à l'impossibilité d'aborder la recherche des rapports des êtres sans tenir le plus grand compte de la forme primitive, de cette forme première qu'il faut, dans bien des cas, considérer comme prototype, et qui, incontestablement, marque souvent au coin de la vérité les types bien définis du règne animal.
L'anatomie comparée et la zoologie proprement dite ont jeté un trop grand éclat en France pour qu'il ne soit pas nécessaire de réagir, en toute circonstance, et autant que possible, contre l'accusation, qu'il faut reconnaître juste dans une certaine limite, mais qu'il faut travailler activement à faire disparaître, en cherchant à multiplier le nombre de ceux qui fonderont les considérations de philosophie zoologiques sur les faits tirés de la connaissance de révolution.
Les trois branches de l'histoire des animaux, la zoologie proprement dite, l'anatomie comparée, et l'embryologie, ne peuvent rester isolées. Elles sont corrélatives les unes des autres, et vouloir s'occuper exclusivement et isolément de Tune d'elles, c'est méconnaître le progrès et les besoins de la zoologie, c'est vouloir rester stationnaire.
Cette corrélation est certainement reconnue, mais, en fait, elle est souvent négligée. Aussi, un écueil existe, et n'est pas toi^jours évité par ceux-là même qui nous reprochent le plus vivement de délaisser l'embryologie pour la zoologie
pure.
On voit, en effet, trop souvent les embryologistes de profession se désintéresser a un degré extrême des études de la
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zoologie, et c'est avec un dédain voulu et souvent accusé que la connaissance de Textérieur et des rappoi'ts des animaux est négligée.
Sans doute, c'est un moyen sur d'arriver vite, plus \âte qu'il ne faudrait peut-être, à des publications, utiles dans une certaine mesure, mais qui, faites sans ce lien dont les connaissances générales ne ,sauraient se passer, conduit bien souvent à des déductions que, plus tard, on doit abandonner.
Nous le répétons encore, c'est poursuivre une chimère que de rechercher les rapports naturels des êtres indépendamment de leur développement ; mais, après avoir fait une part aussi large à l'importance des études embryologiques, n'est-il pas permis de dire aussi que les déductions tirées souvent trop à la hâte des travaux isolés, doivent être modifiées ou abandonnées parce qu'elles ont été conçues en dehors des notions nécessaires et fondamentales de la zoologie?
Signaler ce double reproche, cet isolement regrettable des deux parts, de l'une ou de l'autre des branches de l'histoire des animaux, n'est-ce pas indiquer aussi le plus sûr moyen d'éviter l'écueil ?
Pourquoi ne pas citer ici, comme le modèle le plus utile à imiter par les jeunes zoologistes, l'auteur même de cette embryologie qui, avant d'arriver à ses études sur l'évolution, .s'est occupé, avec le plus grand succès, de recherches zoologiques dont les résultats sont justement estimés?
Mais si nous admettons une part aussi large dans la place que doivent occuper les études embryologiques, il nous est bien permis de faire quelques réservées, et de penser que c'est avec une certaine mesure, je voudrais dire une certaine prudence, qu'il faut admettre les déductions hardies qu'on tire de quelques résultats considérés prématurément comme définitivement acquis.
L'embryogénie est d'origine toute moderne. Ce qui est connu d'elle, comparé à ce qui reste à en connaître, est infiniment peu étendu.
Aujourd'hui, l'attention est surtout portée sur les pre-
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miers stades du développement, sur la connaissance de la formation du blastoderme et de ses feuillets. Il y a, dans les recherches se rapportant à ces périodes de l'évolution, un intérêt extrême ; mais Torigine des formes si variées, souvent en apparence si étranges, que nous montre l'adulte, dans une foule de groupes du règne animal, mérite bien aussi d'être dévoilée. 11 y a là tout un champ inexploré dans lequel les moissons seront aussi précieuses que nombreuses. Or, c'est pour un bien petit nombre d'êtres que des études ont été faites, semblables à celles que nous montre le traité du professeur Kolliker.
Des résultats précis sont cependant plus nécessaires que jamais, car aujourd'hui beaucoup d'embryogénistes sont domina par une tendance exagérée ; beaucoup sont trop fréquemment guidés par des idées préconçues.
En eflfet, on demande à l'embryogénie plus qu'elle ne peut encore donner, en raison même de l'insuffisance de nos connaissances sur une foule de points difficiles à éclairer, vaguement entrevus, et qui sont quelquefois interprétés favorablement aux idées les plus opposées, parce qu'ils répondent à des interprétations diverses et théoriques.
Du reste, à toutes les époques, il en a été de même, et toujours il a régné dans la science des idées qu'on pourrait appeler dominatrices, découlant de l'apparition de travaux éclatants, ayant ou fait naître des théories nouvelles, ou joué un rôle dont l'influence agit même sur les plus grands esprits.
Telle fut, au commencement de ce siècle, la grande réforme de la classification du règne animal.
Les embranchements de Cuvier semblaient alors absolument inattaquables ; ils étaient acceptés, et, on peut le dire, ils dominaient de très haut la zoologie.
Aussi, quand vers cette époque eurent lieu les premiers essais de l'application de l'embryologie à la classification zool(^ique, vit-on reproduire entièrement, quoique sous une forme nouvelle, et avec des noms difierents, les grandes divisicms de Cuvier.
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On ne peut contester que v. Baer fut lui-même sous l'influence de cette idée générale de la subordination des caractères, et de la division du règne animal en quatre embranchements.
11 s'en est défendu, mais le fait est indéniable.
Les divisions basées sur Vevolutio bigemina^ geminaj contort a et radiât a répondent trop bien aux embranchements cuvierriens, pour qu'il soit possible de se refuser à reconnaître l'influence du grand naturaliste français sur les idées générales ayant cours à cette époque dans les sciences naturelles.
Loin de ma pensée de vouloir critiquer les travaux d'embryologie proprement dits de notre ancien et illustre associé étranger. Il ne peut en être question : leur valeur est incontestée et il ne s'agit que des interprétations. Je dirai même que d'autres- applications de l'embryogénie, faites par lui pour créer des divisions secondaires dans le groupe des vertébrés, par exemple, sont plus heureuses, et ont été imitées sans qu'on lui en ait rapporté suffisamment le mérite.
Nous ne voulons parler ici, cela est entendu, que des deux dernières divisions correspondant aux mollusques et aux radiaires.
Le soin tout particulier que prennent des zoologistes, trop portés à croire qu'ils représentent seuls le progrès, de combattre la classification de Cuvier, ne conduit-ii pas les zélés partisans de l'embryologie, considérée comme fournissant seule le véritable critérium, à travailler un peu contre ce qu'ils soutiennent avec une persistance parfois maladroite ?
Si l'on n'admet pas les radiaires, que devient la division caractérisée par Vevolutio radiataf De même, si l'on rejette le type et l'embranchement des mollusques, la division de V. Baer, caractérisée par une evolutio contorta qui lui correspond, ne peut plus guère être soutenue.
Il est peu d'embryologistes qui admettent ces deux modes d'évolution contournée et radiaire, ce qui n'empêcherait pas
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de conserver encore les embranchements basés sur l'organisation de l'adulte, avec les modifications que comportent les progrès de la science moderne.
A répoque de v. Paer, la croyance aux quatre embranchements dominait la science des animaux, et l'on en trouve comme un reflet dans la création des types embryogéniques ; car on ne peut pas admettre qu'à une mèine époque, deux grands esprits soient arrivés, par des voies aussi détoursnées et différentes, à des résultats identiques, erronés, dit-on, et inadmissibles en partie. «
Puisque aiyourd'hui on n'admet pas cette evolutio contorta pour les mollusques qu'on démembre, et cette evolutio 7^adxata pour les zoophytes qu'on rejette, que faut-il penser de cette application de l'embryogénie à la classification, application qui fut cependant, à un moment, considérée comme l'un des plus grands progrès de la zoologie ?
La conclusion qui découle de ces remarques est certaine : au commencement du siècle, les embryologistes, trop enclins, comme de nos jours, à vouloir trouver quand même la démonstration des idées ayant cours, des idées dominatrices dont l'influence sur la science et sur eux-mêmes est évidente, étaient conduits à voir et à admettre ce qu'ils croyaient vrai, ce qui, plus tard, ne pouvait résister au contrôle de la méthode expérimentale.
De nos jours, les faits semblables se multiplient à chaque instant avec moins d'éclat, parce que leurs auteurs sont loin d'approcher de la renommée des savants illustres d'autrefois. Les classifications d'ordre embryogénique se succèdent tout aussi pressées que peu solides les unes que les autres ; elles paraissent, et le lendemain on n'en parle plus ; aussi, peuton compter les zoologistes qui n'ont pas essayé de faire des classifications, jugeant prudemment que le moment n'était pas encore venu.
De ces observations, il faut tirer un enseignement : plus qu'on ne le fait, il est nécessaire de multiplier les recherches détaillées d'embryogénie, faites parallèlement aux études d'à-
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natomie. La comparaison de l'adulte et de Tembryon dans tontes les périodes de son développement est trop négligée. Cependant l'histoire de l'adulte offre bien sans doute quelque intérêt, puisqu'il représente l'être à l'état le plus parfait.
Pour ne pas suivre assez servilement cette méthode du double contrôle, on voit se produire quelquefois des résul-
tats inattendus, conséquence des conceptions purement hypothétiques.
L'un de ces résultats, qu'on peut citer comme fort curieux dians cet ordre d'idées^ est celui qu'ont fourni les observations sur le développement du cochon d'Inde.
La position des feuilles blastodermiques et de la vésicule ombilicale de cet animal offre, paraît-il, des caractères entièrement différents de ceux qu'on observe dans le groupe des rongeurs.
Faufc-il, d'après cela, en s'inclinant devant la valeur du caractère embryol(^que considérée comme absolue, éloigner le cobaï du groupe des rongeurs, groupe dans lequel les adultes constituent un ensemble d'êtres si naturel à tous .les points de vue? Ce serait là un résultat bien absolu, et qui, par son étrangeté, répugnera à tous les zoologistes.
D'autre part, est-il bien certain que les observations ne doivent pas être reprises sur ce sujet, rendu aussi intéressant que curieux par l'exception qu'il présente?
Enfin, si ces observations ne méritaient pas toute créance, n'en faudrait-il pas conclure aussi que c'est trop précipitamment que l'on introduit dans la science des données Ijue le contrôle expérimental n'a pas rendues inattaquables ?
Nous ne prendrons qu'un second exemple, bien qu'il soit facile d'en multiplier le nombre.
Le groupe des crustacés offre incontestablement, dans quelques-unes de ses divisions secondaires, une forme embryonnaire typique.
Le Nauplius est sans aucun doute un embryon aux formes constantes et caractéristiques, mais* cette forme se retrouvet-elle dans toutes les divisions ?
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Malgré toute la bonne volonté possible, et il en faut beaucoup, on a bien de la peine à voir, par exemple, vers le stade où commencent les premières traces des appendices locomoteurs de Técrevisse, quelque chase de semblable à un nauplius.
Mais rembarras devient bien plus grand quand on veut décider de la position zoologique de quelques animaux fort difficiles à classer, comme le limule, les pycnogonides et le pentastome.
En se servant de la forme embryonnaire, les uns voient et admettent la forme nauplienne là où d'autres ont beaucoup de peine à la reconnaître. Sur ce point, les opinions sont aussi diverses que controversées.
Le peu d'accord régnant encore sur la place à donner à ces êtres dont la nature est si différemment interprétée, ne vient-il pas prouver, ou bien l'insuffisance de la valeur absolue du caractère embryogénique, ou bien l'insuffisance de nos connaissances et des observations ?
Sans doute, on tourne facilement la difficulté en admettant une abréviation dans l'évolution embryonnaire, ou bien une extension des phases du développement. Mais n'est-il pas préférable de réserver encore son opinion, et de demander à de nouvelles études comparatives la solution de questions aussi difficiles ?
Attendre n'est pas le fait de qui désire arriver promptement à un but.
Aussi, voyons-nous à chaque instant, quand la forme embryonnaire n'est pas suffisamment claire, quand elle embarrasse, imaginer des ancêtres hypothétiques, d'où l'on fait dériver les êtres du groupe contesté, ne s'apercevant pas qu'en multipliant ainsi le nombre des formes-types ou ancestrales, on court le risque de fournir des arguments peu favorables aux théories que l'on soutient en donnant une importance ou exagérée, ou prématurée, aux caractères favoris dans les théories- et les idées dominantes du jour.
Des observations qui précèdent, on doit conclure que la valeur des études embryc^éniques est grande, mais qu'il n'est point encore, dans l'état actuel de nos connaissances, possible de faire d'un caractère purement ernbryogénique un critérium aussi exclusivement absolu, dans toute la série, que quelques naturalistes le pensent;
<}ue, tout en admettant la nécessité de l'emploi des données embryogé niques comme facteurs des problèmes zoologiques, il est plus que jamais nécessaire de multiplier les recherches, afin de ne pas voir planer des incertitudes ftUiheuses sur des questions dont la solution intéresse au plus haut degré la philosophie zoologique.
Et maintenant, ne ra'est-il pas permis de répéter, avec plus de raison, aux jeunes naturalistes français, qu'ils ont tout à gagner en dirigeant leurs études vers l'embryologie, et qu'en prenant pour modèle le livre du professeur v. Kôlliker dans leurs recherches spéciales sur des types d'animaux bien choisis, ils seront dans la bonne voie; mais j'fgoute : â la condition de faire leurs observations indépendamment de toute idée préconçue, en restant dégagés de cette pensée qu'ils doivent prouver des théories dont la démonstration deviendra la conséquence, et non le but prévu d'avance de leurs travaux.
DE L'AUTEUR
Lorsque, en 1861, je publiai mon Cours d^ Embryologie, j'avais surtout pour but de guider, sans trop de détails, mes élèves dans leurs études. 11 en était résulté que mon livre avait un cachet extérieur partioulier, et qu'en outre, son contenu se basait, pour une bonne part, sur des recherches d'autres savants. Ceci est surtout vrai pour le dernier chapitre, traitant du développement de la forme extérieure du corps. J'avais, en effet, été en mesure, à cette époque, de donner le premier une représentation exacte de diverses coupes transversales d'embryons de poulets; je m'étais, en outre, appliqué à l'étude, de beaucoup d'invertébrés (insectes, céphalopodes, entozoaires), et de quelques problèmes d'embryologie, mais je manquais de documents complets sur le premier développement des vertébrés. Le chapitre du développement des organes avait un cachet plus personnel; à cette époque déjà, je crois avoir comblé bien des lacunes par une série de travaux faits sur des embryons humains et sur certains organes (œil, oreille, moelle épinière, organe olfactif, etc.). Tout c^la était cependant encore bien incomplet, je manquais surtout alors de séries d'observations reliées les unes aux autres. Mon travail m'apparaîssait donc sous un aspect très imparfait : j'espérais depuis longtemps remplacer cette œuvre par une autre plus satisfaisante; je
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crois jusqu'à un certain point avoir aujourd'hui atteint mon but.
Ma seconde édition est, en effet, dans toutes ses parties le fruit de recherches personnelles; c'est une œuvre absolument neuve. Non seulement j'ai refait de fond en comble toutes les recherches sur les premiers développements de l'embryon du poulet, mais j'ai encore essayé d'arriver au même résultat pour les mammifères. Je fus, avec Hensen, le premier à instituer la méthode des coupes pratiquées sur des embryons à leur plus jeune âge. Je ferai, à ce sujet, quelques remarques personnelles. Au printemps de l'année 1875, j'allai faire visite, à Kiel, à mon ancien élève et ami Hensen. 11 me montra une quantité considérable de dessins ayant trait à l'embryogénie du lapin et du cobaye ; il me les offrît, en ajoutant qu'il n'aurait pas le temps de travailler ce sujet à fond. Étonné d'une offre aussi aimable,
j'acceptai : Hensen me fit alors cadeau d'une série de dessins représentant des embryons de lapins; j'emportai les dessins à Wûrzbourg. Après un examen plus approfondi, je reconnus que je ne pourrais atteindre aucun résultat satisfaisant avec le seul concours des dessins, même en utilisant les commentaires écrits que Hensen m'oflfrait aussi. J'arrivai ainsi à étudier par moi-même le développement du lapin. 11 est donc naturel que je me sois empressé de prier Hensen de publier lui-même ses recherches, et cela avant les miennes : c'est ce qui eut lieu, pour le plus grand bien de la science. Quant à moi, je suis redevable à Hensen de la première idée de mes recherches sur l'embryogénie des vertébrés, et mes travaux ont les siens pour base.
Je dirigeai mon attention, dans la seconde édition de cet ouvrage, sur le développement des organes de mammifères peu connus jusqu'à ce jour« L'embryon humain a été ainsi forcément un peu laissé de côté ; ce n'est que chez les pre-
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miers qu'on peut examiner les stades primordiaux de tous les organes. Je ne pus même pas accorder aux embryons du poulet et des vertébrés inférieurs l'attention qu'ils méritent ; je n'avais, en eflTet, pas l'intention de publier un ouvrage d'embryogénie comparée, bien que j'aie, il y a plusieurs années déjà, assigné comme but suprême aux recherches embryologiques une œuvre sur ce sigèt (voir : Zweiter Bericht von der Zootomischen Anstalt^ Wûrzburg, 1849).
Si j'ai tant tardé à faire paraître cette seconde partie, la cause en est à des circonstances de famille qu'il ne m'a pas été possible d'empêcher. Il en est malheureusement résulté que les deux parties de l'œuvre ne représentent pas à un ^al degré l'état actuel de la science. J'ai essayé, il est vrai, de remédier à cet inconvénient, en ajoutant des notes à la première moitié de l'ouvrage ; il m'a été, malgré cela, impossible d'étudier avec tous les détails nécessaires tous les travaux nouveaux importants.
J'ai expliqué dans le dernier paragraphe de la première partie à quel point de vue général je me. plaçais, au sujet des questions embrypgéniques fondamentales. Je ne vois rien d'essentiel à changer dans ces données. J'insiste surtout sur ce fait, qu'il faut comprendre le développement de chaque être spécial comme se formant de son propre blastème d'après des règles fixes. L'histoire de l'origine généalogique de chaque être ne pourra servir d'éclaircissement pour l'ontogénie, qu'au moment seulement où cette origine elle-même sera clairement comprise et démontrée.
Je tiens à remercier, avant de terminer, mon vieil ami W. Engelmann et son excellent fils Rodolphe, pour les sacrifices et les peines que leur ont causé cette entreprise.
J'exprime aussi ici toute ma reconnaissance à M. Rabus, qui a fait presque tous les bois de cette deuxième édition,
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mon premier dessinateur Lochow ayant malheureusement perdu la vue. M. Rabus a montré beaucoup d'intelligence et d'habileté dans l'exécution de sa tache. Je tiens aussi à remercier ici publiquemeixt mon préparateur à l'Institut d'embryologie, d'anatomie comparée et de microscopie, M. P. Hoffmann. Je n'aurais pu a moi seul, avec tous les travaux que ma position me force à entreprendre, terminer aussi rapidement toutes les coupes d'embryons nécessaires.
A. KÔLLIKER.
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ET
DÉFINITION DE LA SCIENCE DU DÉVELOPPEMENT. — SES SUBDIVISIONS. ONTOOÉNIB, ZOOOÉNIE. — HÉTHODE DE RECHERCHE.
L'histoire du développement ou Embryologie, comme on Tap- Déflnition pelle encore, mais plus improprement, est une science morpho- rEmbi^oiogie. Ic^que dont le but est d'établir les lois qui président au développement des <?tres organisés.
Dans son application spéciale aux animaux, aussi bien d'aillours qu'aux végétaux, elle se subdivise en deux grandes branches :
1» La science du développement des individus ou des êtres considérés isolément (Ontogénie, Haeckbl);
2^ La science du développement de groupes entiers d'organismes, pris collectivement (genres, ordres, classes, ensemble du rpgne animal) ou science de la descendance (Phylogénie [Haeckel], Zoogénic, Phytogénie).
1. La science du développement des individus (Ontogénie), qui ontogcmc. porte aussi à tort le titre général de science du développement, a pour but d'exposer la formation graduelle, non seulement de chaque organisme composé dans son ensemble, mais encore celle if* tous ses systèmes et organes jusqu'aux plus simples éléments, depuis leur première apparition jusqu'à leur entier achèvement, dans la somme de leure rapports morphologiques, et d'établir les
lois qui président à Tapparition des diverses unités morphologiques (lois histogéniques, organogéniques , ontogéniques). Il ne saurait encore être question de s'élever à des principes généraux valables; les Ontogénies des divers êtres sont, à maints points de vue, trop insuffisantes aujourd'hui; il est nécessaire d'attendre pour cela qu'on puisse rapprocher et comparer le plus grand nombre possible, et même, si Ton veut marquer la dernière aspiration de la science, toutes les Ontogénies. Alors, seulement, et par rétude comparée du développement de tous les êtres, il sera possible d'arriver à séparer graduellement Tinsignifiant de l'essentiel, le général du particulier et d atteindre le but suprême de la science, à chaque fait morphologique, assigner une fornmle précise, une loi mathématique.
Remarque. — La faron dont, par une Anatomic et une Enibryoloj?ie scienliri(|ues comparées, on arrive à définir les mots : ceUuh», fibre musculaire, tissu épithélial, poumons, vertèbre, crâne, ctMes, arcs branchiaux, membrfs, etc., fournit de bons exemples de la méthode précitée,
zoogênic. 2. La science du d(îvel(xppement des individus a aussi, en st^
conde ligne, à résoudre l'importante question de savoir si C(^s êtres, pris dans leur collectivité, doivent être envisagés comme des représentations fixes et immuables ou s'ils possèdent la faculté» de varier et peut-être de se transformer les uns dans l(*s autres. Les naturalistes préféraient autrefois la première opinion; mais les vents, on le sait, ont complètement tourné depuis, et il n'y a plus, sans doute, maintenant, que de rares savants qui professent encore la croyance que les individus d(^ chaque^ sorte ont été produits à l'origine, isolément et indépendanmient les uns des autres par la generatio originaria , primnria ou sponianea (génération primordiale). Au contraire, depuis les travaux d(^ Darwin surtout, pour des raisons dont le détail ne saurait trouver place ici, Topiniou que les différents types d'individus sont entre (mix dans un(* n^lation génétique déterminée, a gagné, de jour en jour, du terrain, et elle est aujourd'hui certainement de beaucoup l'opinion dominante. Tout(^fois, les partisans de la nouvelle doctrine, à laquelle nous
Théorie de donnerons le nom de Théorie de la d(^scendanc(^ , se divis(^nt à
U descendance. ,. , - ,. jx^j.
leur tour en deux groupes. Les uns, avec Darwin, admettent une
transformation lente et gradu(*lle d(»s formes sous lempire de cir-
DârwinUme. coustauccs cxtérieurcs (darwinist(»s, darwinisme, transformisme):
Ansomitim. ^^^^ j^nd^pg^ mj(^ uiétamorphose lente ou rapide sous l'influence dt^
ressorts intérieurs, et se rattaclient à l'admission de lois générales gouvernant le développement, hypothèse que l'on peut classer sous
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le titre de Doctrine de révolution. Il résulte de ce changement, Doctrine survenu dans les idées, qu'aujourd'hui la théorie du développement de l'ensemble du règne animal ou la Zoogénie, est devenue une branche importante de la science générale du développement, branche dont les rameaux détachés, à leur tour, peuvent être désignés sous le nom de Phylogénies.
11 va de soi que la méthode de la Zoogénie ne peut être autre Méthode
de la Zoogénie.
que celle des Ontogénies particulières, je veux dire celle consistant à établir sur la base de l'expérience les transformations des diverses formes animales les unes dans les autres, pour mettre au jour les lois qui les régissent. Mais comme jusqu'à présent l'observation n'est pas arrivée une seule fois à la constatation formelle de semblables transformations, il a fallu se préoccuper en première ligne d'arriver indirectement au but. Et pour cela, deux voies se sont Méthode» montrées particulièrement propices : \^ la comparaison de V organisation de tous les êtres adultes; 2^ V investigation de VOntogénie des animaux supérieurs.
La comparaison de l'organisation des différents êtres présente, Par ranatomw on le sait, une grande diversité de structure, depuis les derniers ^**'"p*"*' de tous jusqu'aux plus élevés. Il est clair, d'ailleurs, que si les animaux ont vraiment des rapports génétiques entre eux, la plus grande vraisemblance porte à penser que les plus simples sont venus les premiers, les plus complexes les derniers, si bien que, d'après cette supposition, la série des degrés d'organisation à laquelle arrive l'anatomiste en comparant les êtres adultes, peut être regardée dans ses traits généraux comme exprimant aussi les étapes franchies par le règne animal dans son édification. Et cette conclusion paraîtra d'autant plus légitime, l'arbre généalogique hypothétique ainsi construit inspirera d'autant plus de confiance que l'anatomie comparée se sera davantage efforcée d'interpréter plus scientifiquement la composition du corps des animaux et que le nombre des formes connues et exactement étudiées s'accroîtra davantage.
Les résultats fournis par cette méthode reçoivent un appui pré- pw . cieux, un renfort essentiel par ceux qu'apporte l'histoire du développement, les Ontogénies des animaux, surtout des supérieurs. Admettons qu'il soit exact que tous les animaux soient rattachés entre eux par leur genèse en une chaîne continue, il sera, à priori, vraisemblable, — conformément au principe indiscutable que le descendant reproduit, jusqu'à un certain point, les traits de l'ascendant dans sa configuration, même après l'interposition de nombreuses générations (Hérédité, Atavisme), — il sera, dis-je.
vraisemblable que les formes supérieures devront, dans leurs jeunes états, être la répétition de formes animales ayant eu antérieurement une existence autonome et qu'elles feront revivre plus ou moins complètement pour nous. Et, de fait, l'histoire du développement de tous les animaux apprend qu'il en est ainsi, et c'est de la sorte qu'il est possible de plonger un regard dans la généalogie des diverses formes et de compléter, d'une façon très instnictive, les données des recherches d'Anatomie comparée, critioua Mais, si importants que soient les résultats de ces deux mé-
îÔdTnctM. thodes d'investigation pour la Zoogénie, chacune n'en offre pas moins de grandes lacunes dont il est indispensable d'avoir la claire conscience, si on ne veut pas s'exposer à surfaire la valeur des choses. L'anatomie comparée pèche par disette de renseignements, parce qu'il est manifeste qu'une très petite partie seulement dos organismes qui ont existé à chaque époque est connue et qu'il paraît tout à fait impossible, les progrès de la Paléontologie mis de côté, d'arriver jamais sur l'organisation des formes éteintes aux connaissances que nécessiterait la 'science. Ainsi les classifications fondées par cette science sont destinées à demeurer toujours incomplètes, et il n'y faut recourir qu'avec grande prudence.
En ce qui touche les Ontogénies, Habckbl a sans doute raison quand il dit : « Chaque Ontogénie est une courte récapitulation de la Phylogénie, » mais il n'en est pas moins vrai que le libre emploi des données ontogénétiques rencontre des objections de poids. Tout d'abord, ainsi qu'on le reconnaît généralement, la Phylogénie ne s'y reflète que très en raccourci, par suite que très effacée, de telle façon que quelques-unes seulement des phases parcourues par chaque forme dans sa création s'y dessinent, et celles-là même encore, d'une façon souvent peu claire, en rendant l'emploi difficile, irnc autre difficulté, et celle-là plus grave, vient de ce fait, que la science n'a jusqu'à ce jour aucunement expliqué, à savoir que TOntogénie nous offre des formations, sur lesquelles la Phylogénie est muette et qui semblent des créations de toutes pièces (Amnios, Allantoïde, cordon ombilical et placenta, phénomènes particuliers de développement chez le cochon d'Inde, certaines larves d'invertébrés comme les Bipinnarin, Plutevs, Auricxtlaria^ etc.). En présence de ces faits, il est tout à fait impossible de déterminer, à priori, quelles sont les phases de l'Ontogénie qui constituent des emprunts à la Phylogénie, quelles sont ceUes qui se revendiquent de formes originales, et les conclusions que l'on peut tirer des diverses Ontogénies pour l'histoire du développe^ ment du règne animal tout entier, deviennent si incertaines qu'il
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semble convenable de ne s'aventurer sur cette voie qu'avec une extrême circonspection.
Les choses étant telles, on ne saurait trop le répéter, la Zoogé- Méthode nie n'a qu'un chemin assuré vers le progrès, c'est celui de l'observation directe. Si, jusqu'à ce jour, celle-ci n'a nulle part encore donné de résultat entièrement concluant, il n'y a, du moins, aucune raison de l'abandonner. Les nombreuses expériences de Darwin, Njigeli, Weismann et autres, sur la variation des caractères dans les animaux et les végétaux, les observations sur les rapports génétiques de différentes formes animales {Siredon-Amblystoma, Heteronereis , etc.), inspirent à coup sûr les meilleures espérances, si bien que je ne pourrais mieux faire que de répéter encore ici l'axiome : La ligne droite est le plus court chemin.
Remarque, — Je crois devoir résolument refuser au principe (I'Haeckel : « I*Ontof?énle est une brève récapitulation de la Phylogénic, » une importance plus grande que celle qui lui appartient, et d*autant plus que c^est devenu une mode, semble-t-il, d*avoir a tout propos dans la bouche le mot adaptation. Celui qui veut se représenter clairement les difficultés que le sujet comporte, n'a qu*à prendre la peine de comparer les ontogénies de deux animaux aussi proches parents que le sont le lapin et le cochon d*Inde. Leur développement diffère tellement en tant de points importants qu*on serait tout aussi bien autorisé à formuler le principe que TOntogénie n*est pas nécessairement une récapitulation de la Phylogénie. Et il y a d'autres exemples analogues. Si Ton ajoute enfin qu'il est difficile d'admettre que la Phylogénie se déroule aussi simplement que le pense Haeckel, point sur lequel j'aurai à revenir à la fin du prennier chapitre, on reconnaîtra que la science sur cette question générale s appuie absolument encore sur une base bien incertaine.
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La science du développement date des temps modernes ; s'il est vrai, en effet, que l'antiquité elle-même n'a pas été entièrement privée de notions embryologiques, des descriptions plus étendues, plus suivies, n'apparaissent, toutefois, que dans le moyen âge. Mais, tandis que l'Anatomie fêtait déjà sa renaissance au xvi« siècle, ce n'est que cent ans plus tard que de meilleures recherches ontogéniques se montrent, et ce n'est qu'à une époque bien plus rapprochée de nous encore que cette branche de nos connaissances a revêtu pour la première fois le caractère d'une science. Si nous voulons établir des périodes dans son histoire, deux seulement peuvent être acceptées, la première allant des premiers essais à la première consécration scientifique par les tra-
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vaux de Caspar Friedrich Wolff, la seconde de Wulff à nos j<mrs. pramière En ce quî touche la première période, il n'est venu que peu
Ari.tote. de chose jusqu'à nous dos œuvres de rantiquit**: niais co que nous en connaissons suffit à ti'moignor que déjà, chez les (îrecs, il y avait une certaine somme de notions ontopéniques qui ont atteint leur apogée avec Aristote. Dans son écrit r£f' îwsv -^efi- 5£s^ surtout, mais un peu aussi en d'autres endroits, ce naturaliste, le plus grand des temps anciens, a réuni une foule d'observations délicates sur la génération et le développement des animaux, et beaucoup d'entre elles, après avoir rencontré partout l'uicrédulité ou l'oubli, faute aussi de n'avoir pas été comprises, ont dû attendre jusqu'à nous pour reparaître et révéler leur exactitude: ainsi, les obser\'ations sur le squale lisse, pounu d'un placenta, sur la vésicule ombilicale des poulpes, sur la génération des abeilles, le bras fécondateur des céphalopodes et bien d'autres. Et s'il est vrai qu'Aristote, dans son exploration du jeune poulet pendant l'incubation, ne s'est pas avancé très avant, puisqu'il regarde le cœur comme la première partie formée (rrtVjir, xivojjjlsvï;, punctum saliens des traducteurs) , du moins n'est-il pas douteux qu'il ne soit le premier qui, avec conscience du but, ait entrepris des recherches embryologiques et nous ait l^ué dans ce domaine ce que l'antiquité a produit de meilleur.
xTi- et XVII- Laissant de côté les autres observateurs d'intérêt secondaire,
siècles
nous arrivons immédiatement au moyen âge; la renaissance de l'Anatomie appelle une restauration de l'Embyrologie. L'Anatomie, toutefois, marche toujours en tète; les grands anatomistos Vesalb, Eustache et Fallopb ne donnent rien à l'Embryologie, et c'est Fabrice d'Aquapendbnte {Fabricius ab Aquapendente), professeur à Pavie et élève de Fallope, qui, le premier, se signale à notre reconnaissance, en nous laissant dans ses écrits De formato fœiu (1600), et De formatione fœtus (1604), les premières descriptions complètes et les premiers dessins sur le développement du poulet, des mammifères et de l'homme. Dans le xvu* siècle, il faut citer : A. Spigemus, De formaio fœtu (l(î31), relatif à l'homme et se distinguant par la naïveté des dessins; C. Nebdham, De formaio fœiu (1667), avec des figures d'embryons de mammifères; Harvby, qui énonce l'aphorisme; Omne vtvu?n ex or a, et dans ses Eœerciiaiioyies de generaiione animalium (1652), publie des observations sur le poulet et les mammifères, sans arriver toutefois, en ce qui concerne ces derniers, à quelque résultat notable. Régner de Graaf (-i* 1673) au contraire, par son traité de Multerum organis (Opéra omnta, 1677, cap. xvi), et par la
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découverte dans Tovaire du follicule qui porte son nom, par celle de l'œuf du mammifère dans la trompe, exerce une influence durable sur la direction ultérieure des recherches, bien qu'il n'ait pu réellement démontrer l'œuf du mammifère dans l'ovaire où il a été pourtant bien près de le découvrir. Swammerdam enfin (-{-leSS), donne , dans sa Bible de la nature , le développement de l'œuf de grenouille et le premier dessin d'une phase de segmentation du vitellus (Tab. xlviii); Lbuwenhoek exerce une action par sa description des animalcules spermatiques (1690); Vallisneri {Erzeugung der Menschen und Thiere, 1739) et Vbrheybn (Anat. corp, hinn.) reprennent l'étude des ovaires dans le même sens que Graaf; Ruysch figure des squelettes d'embryons (Thesaurtis
anatomicus) \ Kerkring {Spicilegiiim anatomicum, 1670) et Clopton Ha vers (Osteologia nova, 1692), donnent des renseignements précieux sur la formation des os. Mais, au-dessus de tous, s'élève Marcellus Malphigi. Dans ses deux mémoires : De forinati07ie pulli et De ovo inciibato {Opéra onmia, Lugd.-Batav., 1687, tom. II), il donne la première histoire suivie du poulet dans l'œuf avec une foule de fines observations et des dessins relativement déjà très bons.
Le XVIII® siècle, dans sa première moitié, ne fait rien éclore de xww siècio. bien important dans notre science; les discussions peu récréatives sur la participation des œufs et des filaments spermatiques à la formation première de l'embryon (Ovistes et Animalculistes), et sur la question de savoir si l'embryon préexiste ou non dans l'œuf (Théories de l'Évolution et de l'Épigénèse), préoccupaient plus les naturalistes que la poursuite des faits eux-mêmes. Aussi nous ne trouvons à citer de cette époque que Nesbitt (Hiijnan osieogeny, 1736), Albinus {Icônes ossium fœttcs, 1737), et les travaux d'HALLER, contenus principalement dans sa grande Physiologie et dans ses Traités sur la formation du cœur et des os (1758). Mais, dans la seconde moitié de ce siècle, émerge un homme auquel l'Embryologie ne doit pas seulement toute une série d'observations de détail exactes, mais dont elle a reçu encore sa première base scientifique, de façon que nous sdmmes entièrement autorisés à dater de lui une ère nouvelle.
Caspar Friedrich Wolff (né à Berlin en 1733, mort à Saint- cpr.woiff. Pétersbourg en 1794), savant Allemand qui, plus tard, se fixa à Saint-Pétersbourg, en qualité d'académicien, avait attiré déjà sur lui l'attention de ses contemporains par sa dissertation : Theoria generationis^ Halae, 1759, et, plus tard, par un second mémoire : De formatione intestinoritm in Nov. Comment. Ac. se. J. Petr. XII,
1708, ot XIII, 1700. traduit ou all^maiid par Meckel, Hall»*, ISlJ, il fonda sa jfUûn* p^Hir toujours. Si nous cht-rchoîis a canu:tms«T co qu'il y a d<.* plus spoliant d;tiis !••> s**mc«^ par lui rendus, voici 00 qu'il faut avant tout pnK*!anu*r : Wolff fut un pn'-ours»'ur do la thcWie de TEpip^M^-s** ot on lui doit, avant tout, d'avoir ••nfiu ronvorsé la th«Vfrio do IVvolution, cott»» tht'n»rio quo s4iutt*uaiout dos adversain»» aussi rodoutaU«»s quo Haller, B<»nnet ot Leibniz. I>? quollo influonco O'W* vi^toiro d*^vait ètro pour FEïubryiK logio, on lo couipn-ndra facilenuMit si on pt^nso qu'il no pouvait i'ir(i question do s attach^T à uno n-chorcho nûuutiouse do la pr**mioro formation d<*s ôtn*s qu'autant qu'on adiuottait d'aU>rd quo TEuibryon part do nidiinonts tivs siinplos pijur so couî^tituor ensuite graduolloniont. Mais la théorio de l'évolution ou du dév<^ loppeniont par lo d«*ploioniont au dehors de parties pn'*exLstaiit<*s barrait, dAs rentn''o, la nmto à toute investigation embryologique un peu approfondie. Or, maintenant, ce n'est pas seulement au point de vue théorique que Wolff a montré la voie dans laquelle la science devait marcher ; il s'y est avancé lui-mome par ses travaux, laissant bien loin derriôro lui dans ses l'ocherches sur le développement du jioulot tout ce qui avait «'té fait auparavant. Indépendamment de nombreuses découvertes impcuiantos rolativos à la première ébauche des organes, connue par exemple de ceux qui ont reçu d'après lui le nom de corps de Wolff, ses études sur la formation du canal intestinal sr)nt surtout dignes de mention. Là, il montre comment ce canal, de la forme d'un feuillet plan, passe à celle d'une demi-gouttiore : comment coUo-ci se ferme ensuite en avant et en arrière ot se convertit enfin en un tube ou caïud complètement clos et détaché do la vésicule ombilicale ; comment encore, en dernière lieu, se constituent les orifices qui le font communiquer au dehors. Par ces recherches Je Wolff* on pouvait, pour la première fois, suivre un organe depuis ses premiers rudiments jusqu'à son complet achèvement, et, ce qui est onconî plus important, la formation d'un appareil aussi comjdiqué que V intestin était ramenée commue première expression à toi simple feuillet,*
Si fécond(?s quo fussent ces recherches, Wolff exerça encore une influonco plus large dans ses considérations thwriquos par h* point de vue général auquel il sut se placer. Wolff est l'auteur do la découverte dos métamorphoses dos plantes et non GtiTUB, ainsi que ce dernier lui-mènio lo n.»connaît, ot c'est jeune homme encore, à vingt-six ans, qu'il a soutenu cette doctrine dans sa thèse avec toute l'extension qu'elle comporte. Celui qui avait ra-
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mené toutes les parties essentielles de la plante, la tige exceptée, à n'être que des feuilles, devait tout naturellement être porté à ridée de développer d'une façon analogue la théorie de la génération des animaux. Il constata bientôt cependant que, vu l'extrême diversité des organes chez l'animal, un seul organe primitif, analogue à la feuille, était insuffisant et ne pouvait exister. En poursuivant cette question il fut frappé de la ressemblance de la première ébauche de l'intestin avec celle du système nerveux, du système vasculaire, de la masse charnue, enfin avec celle du germe entier (Ueber die Bildung des Darmkanals, page 141), et il arrive ainsi finalement aux remarques suivantes {loc. ciL, page 157), dans lesquelles toute la théorie moderne de la constitution du corps par plusieurs organes primitifs lamelliformes est contenue en rudiment : « Cette analogie qui n'est en rien le fruit de l'imagination, mais le résultat de l'observation la plus exacte, cette merveilleuse analogie entre des parties qui, dans la nature , s'éloignent autant les unes des autres, mérite au plus haut point l'attention des physiologistes, car on avouera facilement qu'elle a un sens profond et se tient dans une étroite relation avec la production et la nature des animaux. Il semble que les divers systèmes constitutifs de Vmiimal entier se forment en différentes fois, les tins après les autres, d'après un seul et même type, et qu'ils soient par là semblables quoique bien distincts par leurs trans forma tiofis ultérieures. Le système qui est produit le .premier, qui acquiert d'abord une forme spéciale et déterminée, est le système nerveux. Celui-ci constitué, la masse charnue qui, à proprement parler, détermine l'embryon, se forme d'après le même type.... Puis, paraît un troisième système, le vasculaire, qui certainement n'est pas tellement diiférent des autres qu'on n'y puisse facilement reconnaître la forme commune précédemment décrite sous laquelle se montrent les autres systèmes. Puis vient le quatrième, le canal intestinal, de nouveau construit sur le même type et formant comme les trois premiers un appareil bien circonscrit en soi. »
Enfin, on peut encore ajouter, et c'est là un point sur lequel Huxley a appelé le premier l'attention, que Wolff peut aussi être considéré comme le précurseur de Schleiden et de Schwann, en ce qu'il a démontré la composition des animaux et des plantes par des utricules. Mais Cette connaissance chez lui n'a exercé encore aucune influence marquée sur ses études embryologiques, si ce n'est qu'il fait dépendre la croissance des organes en partie au moins de ces éléments.
DE WOLFF A SCHWANN
socoetseun Ces théorfes de WoLFF, toutes pleines de gënie, demeurèrfMit longtemps privées de l'action qu'elles eussent pu exercer, le travail le plus important de Wolff sur la formation du tube digestif étant resté si peu connu que même Oken et Kibser l'ignoraient entièrement lors de la publication, en 1806 et 1810, de leurs recherches sur le développement du canal alimentaire. Dans Tintorvalle, la science fit des progrès nombreux et dignes de mention, non sans doute sur les premières phases du développement ni sous le rapport théorique , mais sur des points de détail. Parmi les nombreux travaux éclos dans le dernier tiers du xviii* siècl*» et dans les vingt premières années du nôtre, voici ceux qui méritent d'être cités :
HuNTBR, Anatomia uteri htemani gràvidi, Lond., 1775, avtv d'excellentes figures des enveloppes de l'œuf et de V Utérus gravide; AuTENRiETH, SiippL ad histor, embr, humant, Tubing., 1797; SÔMMERiNG, Icônes embryon, human., Francof., 1T99: Sbnff, Nonnulla de increniento ossium embryonum, Halae, 1801: Okbn, Ueber die Bildiaig des Darmkanals a us der Vesiculo umhilicalis dans Okbn et Kibser, Beiir, z. vergL ZooL, Zoot. und Phys.^ Bamberg, 1806, mémoire également remarquable au point de vue général; du même, Ueber die Bedeutung der Schndelhiochen, léna, 1807, travail qui fait époque pour l'anatomi»* comparée, et aussi, en tant que basé sur des faits embrjx^lDgiques, point de départ de recherches plus suivies sur. le développement des vertèbres et du crâne; Kibser, Der Ursprung dt's Darmkanals aus der Ves. lanbilicalis darg. im menschlichen Embryo, Grottingue, 1810; J. Fr. Meckbl, de nombreux ménioin^s sur l'Embryologie dans ses contributions à l'Anatomie compam\ 1808-1812, ses mémoires d'Anatomie huniaine et comparée, ISlXi, et dans ses Archives; Tibdemann, Bildungsgeschichte des Gchirns, Landshut, 1816, excellente étude de détail.
En outre, durant cette période, les progrès marqués accompli^^ par la science des monstruosités, tels qu'ils sont réalisés, particulièrement dans l'Anatomie pathologique de J. Fr. Meckel, ci»ntribuèrent puissamment à la connaissance des processus normanx du développement.
chr. PanckT. Eu 1812, le travail de Wolff, sur le canal intestinal, vulpa-
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risé par la traduction qu'en • fit Meckbl, ne pouvait manquer de susciter les ardeurs de toutes parts. Rien ne prouve mieux la grandeur des recherches de cet auteur et l'exactitude de ses conceptions générales que la circonstance que, cinq ans seulement après, en 1817, notre science reçut de Pandbr une telle impulsion qu'incontestablement il faudrait dater de lui toute l'Embryologie moderne, si, par les paroles mêmes de l'auteur, dans sa Dissertation, p. 17 : Omnem tamen latidem superant egregiae Wolffii observationes , il n'était suffisamment clair que lui aussi procède de WoLFF. Et comme c'est précisément la théorie de la composition du germe par des feuillets qui a rendu Pandbr célèbre, et que cette théorie , nous l'avons vu , est déjà indiquée en germe dans WoLFF, nous croyons ne commettre aucune ir\justice en faisant partir de Wolff cette ère nouvelle de l'Embryologie et en représentant Pandbr comme le premier qui démontra, par l'observation , l'exactitude des vues de ce grand homme, que Baer appelle : Vir sempiteryiœ gloriœ, ctd ingénia paucos, perseverantia vero in investigaiidis rebiis subtilissimis nullum parem vidit orbis terraram (de Ovi mammal. genesi, prœfaiio). D'ailleurs, pour rendre justice à tout le monde, nous dirons encore que Pandbr fut entraîné à ses recherches par son maître éminent Dollingbr et aussi par d'ALTON l'aîné, auxquels il eut souvent recours ; et qu'indépendamment des théories de Wolff, la direction philosophique représentée par Dollingbr eut une influence marquée sur la marche de ses travaux.
Les recherches que Pandbr fit ici, à Wiirzbourg, et installa sur une vaste échelle, dont il consigna les résultats dans sa dissertation (Hist. metamorphoseos, qiiatn oviim incxibatum prioribus qiiinque diebus subit, Wirceburgi, 1817), et dans un travail à part {Beit. z, Eîitwicklungsgesch. des Hiihnchens im Eie, Wûrzburg, 1817, avec pi.), avec d'excellentes planches préparées par d'ALTON, ne donnent pas seulement une histoire des toutes premières phases du développement du poulet, plus exacte que tout ce qu'on possédait jusqu'alors, mais elles furent encore et surtout d'une importance capitale, parce que, pour la première fois, les organes initiaux primitifs pressentis par Wolff, les feuillets germinatifs qui sont la base du développement des organes et des systèmes, apparaissaient comme fruits de l'observation directe. Pandbr distingue d'abord dans le germe de l'œuf de poule une unique couche formée de grains cohérents, le feuillet rmiquetuc; sur la face externe de celle-ci , après douze heures d'incubation, naît une couche plus mince et plus transparente, le feuillet
séretix, et, entre les deux, à la fin- du premier jour, commence à se constituer un troisième feuillet, le vascidaire. Maintenant, bien que Pandbr considère ces trois feuillets comme le point de départ de tous les organes futurs, il n'a pourtant, à tout prendre, que très brièvement traité de leurs transformations et de leur signification, et leur forme aphoristique eût empêché ses données d'acquérir aussi vite une grande importance, si elles n'avaient trouvé dans v, Babr un promoteur et en partie aussi un représentant qui fut apte à propager, de la façon la plus large, la théorie des feuillets germinatifs. On sait, en effet, que Pandbr lui-même n'a pas continué plus tard ses études embryologiques, et, bien que son nom revienne encore à plusieurs reprises dans la science, nous n'avons de lui, dans ce domaine de nos connaissances, rien de plus qu'une défense de ses vues contre une critique d'OKBN (voy. Isis de 1817 et 1818), défense qui mérite sans doute une mention parce que, en beaucoup de points, elle offre une description plus minutieuse que les écrits spéciaux de l'auteur.
K. E. r. Baer. Karl Ernst VON Baer, ami de jeunesse de Pandbr, avait suivi avec ce dernier à Wurzbourg, les leçons de Dollinger et avait été aussi en partie témoin des recherches précitées sur le développement du poulet dans l'œuf soumis à l'incubation (voy. la préface à l'Histoire du développement des animaux, et l'Autobiographie de Babr). Ce fut plus tard, à Kônigsberg, qu'il reçut les travaux de Pandbr et qu'il commença, en 1819, ses recherches personnelles sur l'œuf de poule. Il les continua jusqu'en 1823, les compléta ensuite dans les années 1826 et 1827, et en publia les résultats partie, sous forme d'extraits, dans la Physiologie de Burdach, partie dans un écrit spécial : Ueber Entwichlungsgeschichte der Thiere^ Beobachtung und Re flexion ^ V^ volume, Kônigsberg, 1828. — VoN Babr avait projeté de publier, dans un second volume, une nouvelle série de recherches sur le poulet et les autres vertébrés. L'impression de ce tome fut commencée dès 1829 et, après une longue interruption, portée en l&M jusqu'à trente-six feuilles, mais il n'arriva pas à le terminer, de telle sorte qu'on est en grande partie redevable à l'éditeur d^ la publication, en 1837, de la portion de ce travail qui était prête, comme deuxième partie de y En twicklungsgeschichte .
Par ces deux ouvrages, v. Babr est entré de la façon la plus éclatante dans la voie tracée par Wolff et Pandbr. La richess^î et l'excellence des faits qui y sont consignés, la profondeur et Vt^ tendue des considérations générales en font incontestablement
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v€ que la littérature embryologique de tous les temps et de tous les peuples peut offrir de meilleur.
Entrer, comme Us le mériteraient, dans le détail des services Principales
découvertes
rendus par v. Babr, est chose absolument impossible ici, et je me de v. Baer. borne à ce qui suit. En ce qui touche les faits, ses travaux d'abord donnent la première investigation complète, poussée jusqu'aux détails, du développement du poulet et, en second lieu, ils exposent aussi celui des autres vertébrés d'une façon si nouvelle qu'on doit le considérer comme le véritable fondateur de TEmbryologie comparée. Énumérer ses découvertes en particulier nous obligerait à prendre tous les systèmes et tous les organes un à un, car son regard pénétrant et sa persévérance mettaient partout à jour du nouveau et je dois me contenter de mentionner, comme ses conquêtes les plus importantes, la découverte du véritable ovule du mammifère (De ovi mamm^l. et hominis genesi^ Lipsiae, 1827), de la corde dorsale, du développement de l'amnios et de l'enveloppe séreuse. Excellant à l'observation, Babr ne fut pas moins grand dans ses Réflexions et je donne, dans les lignes suivantes, une rapide esquisse de ses vues théoriques.
Pour V. Babr, le germe est au début d'une nature différente, vues ti^^^j»*» il est vrai, sur ses deux faces, lisse sur l'externe, granuleux sur l'interne, naais non pourtant subdivisible en couches et spécialement sans différenciation à l'intérieur. Plus tard seulement s'accuse une séparation en deux couches : animale et végétative, de la façon suivante. Les deux faces du germe se différencient d'abord, après quoi le milieu resté à l'origine indifférent se divise à son tour en une lame supérieure et une inférieure, de telle façon que chacune des deux grandes fractions de la division se compose de deux feuillets : Vanimale, du feuillet cutané et du feuillet musculaire ; la végétative^ du feuillet vasculaire et du feuillet muqueux. De ces feuillets se développent alors en seconde ligne, ce que v. Babr nomme Organes fondamentaux (vol. I, scholif* m, p. 153, et scholie rv, p. 160 ; vol. II, p. 67 et suivantes), lesquels ont pour lui la forme de tubes. Ainsi le feuillet cutané produit le tube cutané et le tube du système net^etix central; sans avoir suivi ce dernier depuis sa première apparition, v. Babr admet pourtant sur de bonnes raisons et d'une façon très remarquable qu'il dérive des parties moyennes du feuillet cutané (vol. I, p. 154, 165, 166; vol. II, p. 68, remarq.). Du feuillet musculaire aaît le double tube du système osseux et du système musculaire avec raœe osseux impair et médian ; les feuillets vasculaire ^t muqueux, enfin, forment réunis le tube intestinal^ et le pre-
inier seul, le tube 7nésentériquej dont les parois, cependant, se soudent plus tard Tune à l'autre. De ce petit nombre de tubes fondamentaux procèdent alors directement par changements histologiques H différenciations morphologiques dans la forme extérieure, tous l(?s organes qui doivent ultérieurement composer le corps et, dans ce second ordre de phénomènes, nous devons faire mention particulièrement que V. Baer fait dériver les organes des sens du tube nerveux, les glandes salivaires, le foie, le pancréas, les poumons du tube intestinal, le cœur qui est donné comme analc^ue du mésentère, les capsules surrénales, la glande thyroïde, le thymus, la rate, les corps de Wolff, les reins véritables et les gland<»s génitales, du moins dans les oiseaux, du feuillet vasculaire.
Si on ajoute encore à cela que cette description si simple du plan de développement des animaux supérieurs, v. Baer lappuw» d'une excellente analyse, montrant la conformité de l'organisation de l'adulte à cet ordre et de figures schématiques très claires, on comprendra aisément qu'elle ait presque aussitôt conquis les suffrages et la reconnaissance de tous les naturalistes.
Dans le fait, v. Baer avait pour ainsi dire réalisé tout ce qu'il était possible de conquérir à la science dans l'état où elle se trouvait et avec les moyens disponibles. Ce qui manquait à ses travaux, c'était de ramener les feuillets germinatifs et les organes fondamentaux jusqu'aux éléments histologiques, en d'autres termes c'était d'établir leur connexion avec les éléments oi^aniques primitifs ou avec la cellule-œuf; c'était de montrer leur développement graduel aux dépens de ces éléments par différenciation histologique. Mais cette démonstration, cela va de soi, ne pouvait être tentée qu'après la découverte, par Schwann, en IKÎS, de la composition du corps animal par des éléments ayant valeur de simples cellules, et c'est bien, en effet, de cette époque que date la dernière extension de notre science. Toutefois, avant don arriver à cette ère nouvelle, nous avons encore à mentionner rapidement les autres progrès accomplis dans l'intervalle qui s'étend entre Pander et Schwann.
conu-mporaini A kl mèiue époque, en effet, où Pander et v. Baer instituaient leurs recherches, un grand nombre d'autres naturalistes cultivaient simultanénuMit le domaine* de l'Embryologie. De leurs travaux nous ne pouvons citer ici que ceux qui ont exercé une influcMice sur la marche générale de la science ou de ses branches importantc^s, ou ceux qui concernent plus particulièrement l'homme. Tne grande importance s'attache avant tout aux recherches qui conduisirent à une connaissance plus intime de Vœitf»
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En 1825, PuRKiNJB démontra la vésicule germinative dans l'œuf Décourerte de Toiseau (Symbolœ ad ovi avitim historiam, Vratisl., 1825, ffermlnâtive* écrit dédié à Blumenbach), et, deux ans plus tard, comme nous **' °*'*""* Tavons déjà indiqué, v. Baer fit l'éclatante découverte de Tovule ovuie du mammifère et de Thomme dans le follicule de Graaf, de cet ovule que déjà d'ailleurs, dans le xvii« siècle Régner de Graaf, dans le rvin« Cruikshank, et immédiatement avant v. Baer, dans la vingtième année du xix«, Prévost et Dumas avaient rencontré dans l'oviducte. Bien que v. Baer n'ait que vaguement reoonnu la vésicule germinative de l'œuf du mammifère (Voy. le Commentaire de son Epistola de ovi gènes i dans le journal d'HBUsiNGER, II, p. 125), et qu'il n'ait pas été heureux dans la comparaison qu'il fit de cet œuf et de celui d'oiseau, il n'en est pas moins vrai pourtant que sa découverte marque le commencement d'une nouvelle période pour l'histoire du développement des mammifères. Ces résultats furent ensuite complétés par une démonstration plus précise de la vésicule germinative des mammifères * vésicuic par CosTE (Recherches sur la génération des mammifères, par derroZîîifèrês. Dblpbch et CosTB, Paris, 1834), et un peu plus tard aussi, d'une façon indépendante, par Wharton Jones {Ijondon and Edinb. philos, magaz., 3« série, vol. VII, 1835), et par la découverte de la tache germinative par R. Wagner {Mûll. Arch., 1835, p. 373; Tacha Mûnchner Denkschr,, II, p. 531, et Prodromus historiée gène- k*^'"™*"***''*rationis, Lips., 1836).
En seconde ligne, nous devons encore signaler comme impor- observations tantes , dans cette même époque , les recherches tentées sur le '"«mbryoSÎ** premier développement des mammifères, puis celles portant sur ^'et dT*ï™im^ de jeunes embryons humains et sur le placenta. Prévost et Dumas (Ann. des Se. nat., tom. III, 1824), et v. Baer {De ovi genesi, 1827), nous fournirent les premières notions sur les rudiments les plus précoces de l'embryon de mammifère, sur la vésicule blastodermique et le germe (aire embryonnaire), notions qui furent ensuite portées plus loin par Coste (loc. cit., et Embryologie comparée, Paris, 1837), observateur qui, le premier aussi, distingua nettement la vésicule blastodermique. Les embryons humains et les enveloppes de l'œuf furent à cette époque l'objet de nombreuses études et je me borne à citer les travaux plus considérables de Pockels (fsis, 1825), Seiler (Die Gebàrmutter und das Eides Menschen, Uresden, 1831), Brbschet (Études anatomiques sur l'œuf humain, Paris, 1832), Velpeau (Embryologie ou Ovologie humaine, Paris, 1833), Bischoff {Beitr, z. Lehre von den Eihidlen des menschlichen Fottis, Bonn, 1834), dans le
Embn-ologic comparée.
DecouTerte
de
la ^egmrDtatioD,
l)^vHopp«»inriil du squeletle.
Or^DM
gentuns,
glandes.
Manuels.
voisinago desquels prennent place une foule de mémoires moins étendus de E. H. Wbber, Joh. Mûu.br, R. Wagner, v. Baer, Wharton Jones, Allen Thomson, Eschrïcht et autres.
L'Embryologie comparée, dans la période comprise entre Paxder et ScHWANN, fut cultivée avec beaucoup de zèle, indépendamment de V. Baer, par nombre d'autres observateurs ; mais aucun ne sut comme lui mettre si bien en relief l'importance générale de cette science. Parmi les progrès ainsi réalisés, on peut citer comme les plus marquants la découverte de la segmentation faite à nouveau dans Tceuf de la grenouille par Prévost et Dumas (Ann. des Se. nat., t. II), la constatation du même fait dans Tcnuf des poissons par Rusconi {Miill. Archii\, 1836), les études ult^v rieures sur cet important phénomène des mêmes observateurs et de v. Baer (MiilL Arch., 1834); ensuite, les travaux sur le Développement du squelette par Dugès (Ostéologie et Myologie des Batraciens, ISM), par Rathke (Isis, 1825 et 1827 ; C'eber den Kienwnapparat und das Ziingenbein, Riga, 1832; Ucber die Entwicklung des Schâdels der Wirbelthiere, dans le quatrième Bcricht des nalurtoiss, Seminars in Konigsbcrg, 1839); par Rbichbrt (Vergl. Entwickl, des Kopfes der nnckten Amphibien, Kônigsberg, 1838) ; en troisième lieu, enfin, les recherches sur la Formation des organes génitaux et des glandes, par Rathke {Beitràge z. Gesch. d. Thierwelt, 3« part.. Halle, 1825; MeckeVs Archiv., 18^i2 et Abh. z. Bildungs- und Entvcickliingsgesch, I, Leipzig, 1832), et J. Muller {MeckeVs Arch,, 1829, Bildungsgeschichte der Geniialien, Diisseldorf, ISW, et De glandularum secern. structura penitiori, Lipsiae, 18«*Î0).
Il nous reste enfin à mentionner les traités généraux sur le développement qui apparaissent pour la première fois à cette époque. Ce sont le Ilandhuch der Entwicklungsgeschichte des Menschens cfeVALENTiN, Berlin, 1835, manuel fait avec beaucoup de soin et sur les données de nombreuses observ.itîons personnelles, puis les articles relatifs à l'Embryologie par E. H. Weber (dans l'Anatomie d'Hildebrandt) ; par R. Wagner (PhysioU^ie, lf« édit.), et BuRDACH (Physiologie, 2« édit., vol. II).
FRACTIONNEMENT DU VITELLUS
coup d'autres qui n'ont pu y trouver place, toujours est-il qu'on n'en saurait trouver un dans le nombre qui, au point de vue de son importance générale, pût être comparé, même de loin, avec l'œuvre de v. Baer et eût été apte à faire avancer l'Embryologie au delà du point où l'avaient amenée Pandbr et v. Babr. Rien n'atteste mieux l'importance des travaux de v. Baer en particulier que cette circonstance qu'il ne fallût rien moins que la révolution générale produite par Schwann dans le domaine entier des sciences anatomiques, pour faire entrer l'Embryologie elle aussi dans une nouvelle phase. Mais après la découverte de la composition élémentaire des animaux, qui fut basée par Schwann avant tout sur les tissus, embryonnaires, les observateurs virent un nouvel horizon s'ouvrir pour l'Embryologie, c'était à'étudier en premier lieu la composition histologiqtie des feuillets germinatifs de Pandbr et Baer, et de suivre leur dérivation de la cellule de V œuf primitif ; puis, de rattacher leur participation à la formation des organes aux fonctions accomplies par leurs étémeyits morphologiques. Aussi, constatons-nous qu'à partir de 1839, la plupart des observateurs s'efforcent, plus ou moins sciemment et résolument, à pénétrer dans cette voie, d'ailleurs si scabreuse. Pour nous faire une idée exacte des nombreux travaux éclos durant cette dernière période, il sera utile de séparer ceux qui ont eu une importance générale des autres, qui ne donnent que de nouveaux faits.
Au premier point de vue, deux questions surtout préoccupèrent les naturalistes : d'abord, la première formation des élém,ents histologiques de V Embryon et leurs rapports à ceux de V organisme adulte; en second lieu, les feuillets blastodermiques et leurs transformations.
Le fractionnement du Vitellus fut tout d'abord le thème prin- Fractionnement cipal. Abstraction faite d'une foule d'observations signalant la '*"^*'*^""'grande extension de ce phénomène, on ne tarda pas à en reconnaître les points importants. C. Th. v. Sibbold fut le premier qui découvrit dans les segments vitellins (sphères de segmentation) des Nématoïdes une vésicule claire (Physiologie de Burdach, 2« édit., tom. II), dont son élève Baggb (De evolutione Strongyli auricularis et Ascaridis acuminatae^ Erlangae, 1841) fit voir que la dîVision en deux précédait toujours celle des sphères de segmentation. Je confirmai ces observations et les étendis en démontrant que ces vésicules, — que j'appelai d'abord, pour des raisons inutiles à reproduire ici, cellules embryonnaires ( Ueber die ersten Vorgànge im befruchteten £'«,Mûller's Arch., 1^3), et que
je reconnus plus tard être des noyaux ordinaires (Euttotckluag der Cephalopoden, Zurich, 1844), — contenaient encore un corpuscule analogue au Nucléole et que Rathkb avait déjà vu avant moi {Fror. Nolizen, 1842, n<> 517). Puis j'émis tant pour la segmentation totale que pour la segmentation partielle que, le premier, je ramenai à ses principes chez les Céphalopodes, la théorie que ce phénomène n'est qu'un mode de division cellulaire, interprétation qui rencontra l'acceptation générale.
La première Eu même temps qu'on cherchait à pénétrer la nature intime îeuSuîre de la segmentation, la question de son rôle pour la constitution
s^ci^wuSni de l'embryon et des éléments de celui-ci était aussi soulevée, la segmwtation. BiscHOFF (œuf du lapiii) et plus nettement encore Rbichbrt {Entwichlungsleben im Wirbelihierreich, 1840), démontrèrent que les sphères de segmentation se transformaient plus tard en cellules, et le dernier des deux auteurs cités, en particulier, montra que chez la grenouille les éléments de tous les organes sont les descendants des cellules de segmentation. Mais cette conception ne put se faire jour à l'origine, car Vogt, en 1842, dans ses travaux sur le développement de V Al y tes et du Coregonus, a expriuié une manière de voir diamétralement opposée, et s'est efforcé de prouver en détail que les sphères de segmentation se dissolvent plus tard et que les premières cellules de l'embryon naissent par formation libre dans le fluide plastique résultant de cette fusion (Cytoblastème, Schwann). Dans ce conflit d'idées, ce n'était pas chose inutile que de montrer, comme je le fis dans mon Embryologie des Céphalopodes, l'inadmissibilité de la théorie de Vogt et surtout de suivre sur un seul et même être à segmentation partielle, toute la marche du phénomène et sa relation avec la future formation cellulaire. C'est ainsi que Rbichbrt et plus nettement encore moi, nous formulâmes l'important principe qu'tvi opposition à V hypothèse de Schwann, il n'existe nulle parl^ dans le développement embryonnaire^ une formation libre de cellules; qu^au contraire toutes les parties élànwntaires du futur embryon sont les descendants immédiats de la première splière de segmentation, et par conséquent de Vœuf Cette pnw position fut appuyée et complétée plus tard aussi par Hbmak par de nombreuses recherches, et devint dès l'origine le point de départ d'une théorie histologique toute nouvelle, si'bion que dt^jii dans l'opuscule précité j'arrivai h formuler avec un grand degn* de vraisemblance, l'hypothèse (/. c, p. 100) : Que dans tout le développe7nent des tissus animaux^ aussi bien que végétaux^ il ny a aucune production de cellules en dehors de celles exis^
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tant déjà; qu au contraire tous les phénomènes doivent être interprétés comme dérivant de modifications d'organes élém^en" taires tous initialement de mém^ valeur et descendant d'un seul élém.ent primitif.
Par cet énoncé émis en 1844, j'étais, en ce qui touche les animaux adultes, de beaucoup en avance sur les faits, et ce ne fut que beaucoup plus tard, après que même en moi se furent élevés bien des doutes, partagés par Remak, sur la généralité de son application aux tissus post-embryonnaires, que ce principe fut élevé à la hauteur d*une loi générale, grâce avant tout aux observations de Virchow dans le domaine de l'Anatomie normale et pathologique.
A cet état de choses, les travaux modernes n'ont rien changé Noureiiet d'essentiel. En ce qui touche ^'abord les premiers phénomènes sorlTJromfèw dans Tœuf fécondé, des recherches nombreuses ont appris que la Sîolre formation des premières cellules de l'embryon offre maintes diver- * * **" ^^^* gences dans les différents types d'animaux, mais que pourtant le fond du phénomène reste partout le même et consiste, comme je l'ai exposé le premier, en une production de cellules par l'œuf, qui paraît comparable dans le plus grand nombre des cas à la multiplication habituelle .des cellules par division, et qui est aussi accompagnée de certains phénomènes curieux, dont les noyaux sont le siège, qui depuis les recherches d'AuERBACH (54) ont attiré l'attention de beaucoup d'observateurs ( Strasburger , Fol, 0. Hbrtwig, Bûtschli et autres). Enfin, il me paraît indubitable que les contractiotis du protoplasma vitellin sur lesquelles j'ai appelé l'attention {Gewebelehre , 3« éd., 1859, p. 26, et Entwichlungsgeschichte , V^ éd., 1861, p. 33), ainsi que M. Schultzb {Observât, 7ionnullae de ovorum, ranarmn segmentatione, 1863), jouent également un rôle dans la segmentation de l'œuf. Un seul observateur, Gôtte {Entioichlungsgeschichte der Unke, 1875), a produit des idées essentiellement différentes. Pour lui, la segmentation n'est rien qu'un simple phénomène physique, qui se déroule d'une manière spéciale dans la masse vitelline de l'œuf. Mais si recommandable que puisse être l'essai de ramener la division du vitellus à de purs phénomènes physiques, celui de GÔTTE ne peut être considéré autrement que comme manqué, car GÔTTE part de la supposition entièrement indémontrée et intenable que l'cpuf n'a pas la signification d'une cellule ou d'un organisme vivant, et en second lieu il n'a pas pris en considération que le mode de développement de beaucoup d'œufs est tout autre que dans le Bombinator, et que les phénomènes dont celui-
ci est le siège, »>nt on ne peut plus impropres à fournir dos conclusions de la nature de celles qu'en a tirées Gôtte.
J'arrive maintenant aux rapports des premières cellules embryonnaires avec les éléments anatomiques de l'adulte. La grande majorité des recherches nouvelles a purement et simplement confinné le principe professé par Virchov, Remak et moi, qu'U nV a pas de formation libre de cellules, ce que Virchow a formulé le premier nettement par l'aphorisme : Oynnis cellula e celltda : mais on ne saurait méconnaître pourtant que le développement de certains êtres n'a pas cessé d'offrir toujours bien des points obscurs et mystérieux, et celui des Muscides notamment n'est rien moins qu'expliqué au point de vue qui nous occupe O'oy- Wbismann, Zeitschr. f. wiss. Zool.^ t. XIV). Nouwii» Sous l'influence des découvertes de Schwann, les feuillets
f or iM feoiiieu blastodermiques furent aussi ramenés dans le cercle des recher-
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ches, et la question des organes primitifs du germe passa de plus R«îch«rt. en plus à l'ordre du jour. Dès 1840 déjà, Rbichbrt apparut avec de nouvelles descriptions des premières ébauches de l'Embryon, qu'il compléta en 1843 {Entwicklungsleben im Wirbelthierreiche, 1840, et Beiiràge ziir Kenntniss des heutigen Zustmides dcr Entwicklungsgeschichte^ 1843). Dans la Grenouille, d'après Rei- CHBRT, le vitellus, après la segmentation, donne naissance à sa surface à une enveloppe épithéliale transitoire qu'il nomme membrane d'enveloppe {Umhïdlungshaut), Puis naissent successivement, par des couches de sphères de segmentation qui s'organisent l'une après l'autre : 1^ Les rudiments lamelliformes du système nerveux central et du système cutané ; 2° la corde avec le double rudiment lamelleux du système vertébral ; 3« le système sanguin avec le cœur, les gros vaisseaux, le foie, le pancréas et les reins primitifs; enfin 4o le rudiment du système intestinal concernant la totalité d(»s enveloppes du tube alimentaire. Chez le poulet, Rbichbrt fait encore naître du blastoderme de l'œuf fécondé, dans lequel il n'admet qu'un feuillet, une membrane d'enveloppe transitoire ; les couches destinées à l'embryon lui-même se constituent ensuite au-dessous de c<*lle-ci une à une, en se séparant du cumuhis proligère comme on le nonmie, ou du noyau vitellin blanc (noyau de la cicatricule de Pander) ; ce sont : 1® les rudiments du système nerveux central; 2° le straium ou la menibrnnei intermédia pour tous les autres organes vasculaires, c'est-à-dire le système vertébral, le système cutané, le système sanguin, le système des tuniques externes de l'intestin, et enfin 3° la membrane muqueuse intestinale, c'est-à-dire l'épithélium cylindrique de l'intestin.
REMAK
Cette description est sans doute erronée en plus d'un point, comme Rbmak Ta fait voir le premier, d'une manière convaincante, et notamment en ce que la membrane d'enveloppe, dans sa partie qui revêt l'embryon, n'est rien moins qu'une organisation transitoire, mais bien la base du système nerveux central et de l'épiderme, et en ce que, chez le poulet, la cicatricule de l'œuf fécondé rejprésente seule et unique le germe de l'embryon et qu'aucune couche du vitellus ne vient s'associer à elle. Mais dans leur ensemble, les données de Rbichbrt doivent pourtant être regardées comme marquant un progrès très essentiel. Reichbrt est le premier qui ait scruté minutieusement les feuillets blastodermiques, et le secours du microscope lui a permis de définir bien plus nettement leurs couches que ne l'avait pu faire Babr dans l'état où se trouvait de son temps l'Histologie. Les couches que Rbichbrt trouve dans la grenouille et dans le poulet surtout sont, abstraction faite des explications et des données sur leur mode de production, essentiellement les mêmes que celles admises aussi par les auteurs modernes, et on ne pourra que dire que cet observateur est arrivé très près de la vérité.
Marchant sur les traces de Rbichbrt, il était réservé à Rbmak Remak. de donner pour le poulet, et en partie pour la grenouille, une description des organes primitifs de l'embryon qu'on peut considérer comme très satisfaisante, de même que les travaux de cet auteur {Untersuchungen ûber die Entwicklung der Wirbelthiere, !«•« livr., 1850; 2« livr., 1851; 3« livr., 1855) sont, avec les recherches de v. Babr, ce qu'il y a de plus parfait dans la» première moitié de notre siècle. D'après Rbmak, la cicatricule de l'œuf fécondé de la poule est formée de deux couches, auxquelles une troisième s'ajoute plus tard, qui dérive du feuillet inférieur primitif. De ces trois feuillets naissent tous les organes et systèmes du corps; en effet, le feuillet externe ou sensoriel produit l'épiderme et le système nerveux central et, en outre, le cristallin de l'œil, répithélium de la capsule auditive, les éléments cellulaires de toutes les glandes cutanées, l'appareil nerveux de l'œil aussi bien que l'uvée et que la partie nerveuse de l'organe de l'odorat. Du feuillet moyen ou moto-germinatif naissent les systèmes osseux et musculaire, les nerfs périphériques, enfin toutes les parties conjonctives et les vaisseaux, ceux des centres nerveux exceptés, les glandes dites vasculaires, les reins primitifs et les glandes génitales. Du feuillet interne, enfin, ou feuillet intestino-glandU" taire proviennent, d'après Rbmak, tout le revêtement épithéUal de l'intestin, les épithéliums de toutes les glandes annexes du
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tubp digestif (poumons, foie, pancrëas, etc.), aussi bien que celui des reins. Ainsi le germe consiste, d'après Remak, en deux feuillets dpithëliaux S(^parës par un feuillet moyen, formel de tLssus conjonctifs (cartilages, os), de vaisseaux, muscles et nerfs et qui s'associe aux deux premiers pour produire la peau, les muqueuses et toutes les glandes. — Il est vrai que dans ce tableau quelques exceptions nuisent à l'impression générale; comme par exemple le fait que le feuillet externe produit aussi les vaisseaux des centres nerveux et de l'uvée, et le feuillet moyen les nerfs et les épithéliums de certaines glandes (reins primitifs, glandes g<^uitales) ; mais cela n'a pu empêcher la théorie des feuillets blastodermiques de Remak d'être reçue partout avec le plus grand enthousiasme; et de droit, car elle nous fit connaître pour la première fois la structure et le riMe des feuillets blastodermiques et les rapports histologiques qui existent entre eux et les organes et systèmes de l'adulte.
Toutes les recherches ultérieures se rattachent d'abord à celles de Remak et portent aussi sur l'être qu'il a pris pour point do départ dans ses études, le poulet. Pourtant l'Embryologie des poissons et des amphibies arrive aussi graduellement à Vordrt* du jour, tandis que celle des reptiles et des mammifères ne suscita que peu de travaux.
Pour le poulet, on s'efforça tout d'abord à compléter et à étendre les données générales de Remak, et nous devons citer avant tout les recherches qui eurent pour objet l'origine des feuillets blastodermiques. Remak avait commencé ses études sur l'œuf qui vient d'être pondu sans s'occuper de l'origine du blastoderme. Un progrès important se réalisa donc quand Coste décou-.
** *iî[C*di*i w ^ ''^^ ^^ segmentation de l'œuf dans Toviducte ((Comptes rendus, 1848), et la fit comprendre par de bonnes figures, phénomène dont Obllacher, et en partie aussi Gôtte (Schultze, Arch.^ X) et moi, s'attachèrent ensuite à suivre de plus près le détail. En même temps que ces recherches, surgissaient de nombreux travaux sur la formation des feuillets blastodermiques que Remak avait traitée d'une manière un peu aphoristique. Le feuillet intermédiaire surtout provoqua une foule d'études. La plupart des observateurs se rangèrent, en ces matières, au sentiment de Remak, admettant avec cet auteur que l'embryon se développe exclusivement du disque proligère, et que tout le reste du vitellus est imtritif ; His seul (Ihitersuchxingen iibcr die erste Anlage des WirbeUhierleihcs, Leipzig, 1868), ouvrit une nouvelle voie qui, si elle était juste, expliquerait non seulement la formation des feuillets germinatifs»
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FEUILLETS GBRMINATIFS DE HIS
mais donnerait encore une nouvelle base à toute TEnibryologie. La pensée dominante de His est que Tembryon du poulet n'est pas le produit exclusif du blastoderme seul, comme presque tous les Embryologistes l'avaient admis avant lui, mais aussi celui d'une partie du vitellus blanc. Du blastoderme se développeyit , pour His, ^ensemble des tissus nerveux, les muscles striés et lisses, les véritables épithéliu7ns et le tissu glandulaire. Des éléments du vitellus blanc procèdent le sang et les tissus de substance conjonctive. Le blastoderme n'est plus alors que la masse principale du germe ou YArchiblaste, comme rappelle His, ou le Neuroblaste, comme il le nomme encore, pour rappeler le rôle physiologique le plus essentiel de cette première base de Tembryon. La seconde base (vitellus blanc) devient le germe accessoire, le Parablaste dit aussi Haemoblaste, Cette nouvelle théorie, fondée sur de nouvelles études sur le développement des organes primitifs du germe, His a cherché aussi à l'appuyer d'un autre ordre de faits, en s'efforçant de prouver que le vitellus blanc de l'œuf de poule est lui-même formé de cellules et que tout l'œuf dérive d'une double source. D'après les suppositions de His, en effet, chez le poulet notamment, la vésicule germinative et les éléments constitutifs de la cicatricule sont d'origine archiblastique et possèdent la valeur d'une cellule glandulaire, tandis que le vitellus dérive de parties parablastiques, c'est-àdire qu'il provient de la pénétration dans l'œuf de cellules de * substance conjonctive de l'ovaire.
En particulier, His envisage le j)remier développement de la façon suivante. Le disque proligère de l'œuf fécondé, au moment de la ponte est partout constitué de cellules nuclées et consiste en un feuillet blastodermique supérieur. De feuillet inférieur individualisé, il n'y en a pas dans la règle, mais en lieu et place, on trouve de nombreux cordons et prolongements coniques, émanant du feuillet supérieur, soudés entre eux en réseau ou reliés en arcade ; ce sont : « les prolongements sous-gelrminaux {Subgerminale Fortsàtze) ». Dans la région de l'aire opaque de la cicatricule, ces prolongements pénètrent dans une masse de vitellus blanc solidement adhérente au disque et formant ce que His nomme le bourrelet germinatif (Keimwall). Ils peuvent aussi, de la marge interne du bourrelet, passer sur le fond de la cavité située au-dessous du milieu du disque (cavité sous-germinale).
Sous l'influence de l'incubation, l'accroissement et la réunion des prolongements sous-germinaux donnent naissance à un feuillet inférieur continu. Celui-ci se détache bientôt du supérieur, sauf
dans la région répondant à la ligne primitive ou ligne axile (His), dans l'étendue de laquelle une masse cellulaire (cordon axile) unit l'un à l'autre les deux feuillets. Un peu plus tard, chacun de ceux-ci développe sur les côtés du cordon axile, à droite et à gauche, une nouvelle couche. Ce sont les lames musculaires ou accessoires^ distinctes en supérieures ou animales et en inférieures ou végétatives, comme les nomme l'auteur. Les parties des feuillets supérieur et inférieur situées en regard de ces lames musculaires sont appelées par His feuillet limitant {Grefizblatt) supérieur et feuillet limitant inférieur, répondant au feuillet cutané et au feuillet intestino-glandulaire de Remak. D suit de là que le blastoderme, en tant qu'envisagé dans sa portion qui dérive de l'Archiblaste, est finalement constitué par la ligne axile au milieu , point de confluence des deux feuillets primitifs, et latéralement par quatre couches, chacune formée d'une lame limitante et d'une lame musculaire, et dont les unes appartiennent à la sphère animale , les autres à la sphère \ég^ tative.
En ce qui touche l'emploi de ces couches primitives pour la constitution des parties futures, His (l. c, p. 43, et notes et additions à la p. 43) expose ce qui suit :
Le feuillet supérieur fournit le système nerveux cérébrospinal, les muscles de la vie animale et l'épiderme avec ses dérivés.
Le feuillet inférieur fournit les muscles lisses du corps, les épithéliums et les glandes de la muqueuse interne.
La ligne axile enfin, après décompte fait des rudiments du système nerveux central, renferme, d'après His, plus d'éléments du feuillet supérieur que de l'inférieur; bien plus, appartient peutêtre exclusivement au premier. Ce cordon donne naissance au nerf sympathique, aux corps de Wolff, aux glandes génitales, aux reins véritables, à la corde dorsale et à l'hypophyse cérébrale.
A ces couches il faut ajouter, œmme produit du germe accessoire ou Parablaste, le feuillet vasculaire qui se glisse entre la lame musculaire inférieure et le feuillet limitant inférieur. De là il gagne le cordon axile et envoie finalement ses prolongements dans tous les intervalles que laissent entre elles les parties du germe principal.
Telle est la doctrine de His. Quant à sa portée, cette conception des finiilhîts blastodermiques qui s'écarte de celle de Remak, spécialement par le rejet d'un feuillet blastodermique moyen et se rapproche davantage de celle de v. Babr, ne s'appuie aucu-
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nement, d'après mes propres recherches, sur une base suffisante, ainsi que je l'exposerai plus loin en détail. D'autre part aussi, l'hypothèse de deux germes, principal et accessoire, est une innovation qui, jusqu'à ce jour, est demeurée sans adhésions. Mais, on le doit avouer, l'hypothèse que His a déroulée en différents endroits d'une façon si ingénieuse sur la provenance à part du tissu conjonctif et du sang est bien séduisante, tellement qu'on regrette presque de ne la pouvoir appuyer par les faits, et puis, il faut l'avouer, His semble avoir raison dans un point très important, savoir : l'indépendance d'origine, des rudiments du système vasculaire dans l'aire opaque, et la pénétration de ceux-ci, par végétation centripète, dans l'embryon (Comp. aussi His, Unters. û.d. Et ti. d, Eientwickl. bei K7iochenfischen^ljeifzig^ 1872, p. 37,50, surtout p. 44). Mais en ce qui touche la participation du vitellus blanc à la constitution des vaisseaux et du sang, H. Virchow et moi, nous avons dû nous déclarer contre His ; des recherches aussi minutieuses que possible sur l'origine des feuillets du blastoderme dans l'œuf de poule, nous ayant conduits au résultat qu'aucune portion du vitellus blanc ne participe directement à la formation du blastoderme et que le bourrelet blastodermique de His en particulier est une partie intégrante de la cicatricule segmentée (Zwr Entw, d. Keimblàtter im Hiihnereie^Wiirzh.Yerh. N. F., vol. VIII, 1875 et n^ 254). Toute une série d'autres observateurs comme Waldeyer, Perbmeschko, Obllachbr, Strickbr, Klein et Gôtte se sont aussi prononcés plus ou moins explicitement contre His; mais je dois pourtant reconnaître que His déclare à bon droit (Et der Knochenfisché) que les données des auteurs précités en partie, ne sont pas directement contraires à ses hypothèses, en partie ne sont pas probantes. Gôtte concorde en apparence avec His sur un point important, car lui aussi admet une intervention du vitellus blanc dans la formation du blastoderme et même dans celle du sang; mais les parties que Gôtte a en vue ne sont que des portions circonscrites du fond de la cavité de segmentation, qu'il interprète comme vitellus blanc, lesquelles^ d'après lui, participent à la segmentation et produisent plus tard le sang en qualité de soi-disant cellules vitellines. {Bildung der Keimblàtter und des Blutes im Hûhnereie, dans les Arch. de Schultze, t. X, p. 156, 183). Mais il est bien éloigné d'admettre avec His une participation directe du vitellus blanc à la formation du germe et de déclarer cellules les éléments du vitellus blanc.
Un nombre notable d'observateurs, en prenant pour point de départ l'idée que la cicatricule seule produit l'embryon, ont
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étudié le développement des feuillets blastoderraiques dans IVenf de poule, et donné des descriptions qui s'éloignent plus ou moins de celle de Remak. Comme cette question reviendra entière dans la partie spéciale et y sera traitée tout au long, je me bornerai à mentionner les propositions nouvelles les plus importantes qui toutes se rattachent au feuillet intermédiaire. Ce sont les suivantes : l^ Le feuillet moyen se produit en direction centripète par immigration de sphères de segm,entation, entre les deux autres feuillets des bords vers le milieu (Peremeschko, Strickbr, Obllacher, Klein, Balfour, Fostbr) ; 2« le feuillet moyen naît en direction centripète par prolifération des bords {bourrelet marginal) du disque blastodermique (Gôttb) ; 3* le feuillet 7noyen naît par une prolifération de la région médiane de VEctoderme, la couche ainsi proliférèe devenant indépendante et coyitinuant de s'éte^idre en direction centrifuge, (Moi.)
En outre, je dois mentionner que la formation des feuillets dans l'œuf des poissons et des amphibies a été étudiée aussi avec soin, par toute une série d'auteurs, parmi lesquels Kupffbr, Oellacher, Gôttb, His, Balfour, Bambbkb, Owsjanikow, Kowa- LEwsKY, Salensky, Gerbb, avaut tout, doivent (^tre cités. L'œuf des mammifères aussi, qui, depuis les travaux importants de BiscHOFF et Rbichert, avait été négligé pendant de longues années, a fourni dans les derniers temps de nombreuses observations par les travaux de Hbnsbn, v. Benbden, Schabffer et moimême.
Les progrès de l'Embryologie moderne, en ce qui touche les questions générales, ne se bornent pas d'ailleurs aux études sur la formation des cellules de segmentation dans Tœuf et sur celle des feuillets blastodermiques, la science a pris encore un vol plus élevé et s'est engagée dans la recherche des lois propres du d<^ développement, veloppeiueut et des causes dernières qui déterminent la forme des êtres organisés. Ainsi que nous l'avons déjà exposé dans l'introduction, le Darwinisme, en ce qui touche cette question, a cherché Théorie on la personne de son représentant le plus zélé, Haeckel, àdémon-
de ITaeckel basée *'
iur trer que l'Ontogénie n'est pas autre chose qu'une brève récapitulation de la Phylogénie et qu'elle s'explique seulement et uniquement par elle. (Anthropogénie, Leipzig, 1874, et Paris, 1877.) La variabilité et l'hérédité sont les facteurs de toute l'histoire de la descendance, et en tant que chaque être particulier ne fait que rép<Her dans son développement l'histoire de la descendance, on peut aussi dire simplement que « la Phylogenèse est le principe m(Va-
Rechercbe
des cauBes
dernières
du
la phrlogenèse.
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nique de TOntogenèse ». Le côté critique de cette doctrine a été exposé plus haut déjà, tout en reconnaissant ce qu'elle a de fondé à certains points de vue, et jusqu'à quel degré elle est autorisée dans ses prétentions.
La tentative de His pour ramener TOntogénie à des causes mécaniques est tout autre. Nous la trouvons déjà dans son grand ouvrage, et l'auteur vient de la reprendre à nouveau et de la développer avec énergie dans un écrit tout récemment ipRvu(Unsere Korperform, Leipzig, 1875). L'hypothèse de His que dans tout le développement du corps il n'y a au fond que des moments mécaniques très simples (tension de lames élastiques sous l'influence de l'inégalité d'accroissement de certaines parties, replis déterminés par des obstacles clos), ne mérite pas seulement d'être prise en sérieuse considération parce qu'elle est le premier essai pour expliquer logiquement, au sens de l'histoire naturelle moderne, la formation du corps, mais encore parce que, incontestablement, elle a beaucoup de vrai en soi. Et, bien que His, à mon avis, ne mette pas suffisamment en avant le mobile profond et ultime de tout développemeVit, là croissance des parties élémentaires, il n'en demeure- pas moins que tout enjbryologiste ne pourra faire autrement que de reconnaître que le côté mécanique, dans le phénomène du développement, a été jusqu'ici trop peu apprécié et qu'il faut savoir gré à His d'avoir à nouveau appelé l'attention sur son étude.
Enfin, GÔTTB a aussi fait des questions générales l'objet de communications provisoires et pris les phénomènes physiques, en partie, au sens de His, d'une façon à lui propre, comme base de ceux qui se passent dans tout développement, sans qu'il nous soit possible d'ailleurs de donner ici même un aperçu des vues de ce savant, pour lesquelles je renvoie à d'autres chapitres.
11 me reste à dresser la liste des mémoires spéciaux les plus importants et des descriptions générales depuis l'époque de
SCHWANN
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mécanique
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Théorie
mécanique
de QOtte.
A. — Snr l'Homme.
1. Erdl, Die Entwickiung der Leihesform des Menschen (Le développement de la forme du corps humain). Leipzig, 1846. Avec de bonnes figures de Textérieur d*embryons humains.
2. CosTE, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés, 4 fasc. 1847-1859. PI. I-XII. Cet ouvrage renferme les plus belles repré-
sentations qui aient été faites de jeunes Bibliographie, embryons humains, des enveloppes de Tœuf et de Tutérus gravide.
3. Reichert, Beschreibûrig einer frùhseitigen menschlichen Frucht im blàschenfôrmigen Bildungszustande (Description d'un produit humain avorté à rétatd*un corps vésiculeux). Berlin, 1873. Abh. d. Berl. Akad.
3a. Henke, W., Zur Anatomie des Kin-
1. Les ouvrages suivants seront cités dans le texte par leurs numéros mis entre parenthèses.
desaiters, in Handbuch der Kinderkrankheiten, von Gerhardt (L'auatomie de l^enfance, dans le manuel des maladies des enfants, de Gerhardt). T. I, p. 225-302. Kxcel lente description des transformations postembryonnaires du squelette.
8 pages sont en outre consacrées aux vaisseaux et aux viscères.
B. — Snr les Mammifères.
Bakry, Researches on Embryology
First Séries. Philos. Transact for iS», Part. II. SecondSeries, ibid., 1839, Part. II. Third Séries, ibid., 1840 (Recherches sur le premier développement du lupin, contenant à côté de bonnes choses bien des données inadmissibles).
4a. Havsmanx, Veber die Zeugung und die Entstehung des u>ahren weiblichen Etes hei den Sàugethieren und beim Menschen (Sur la génération et Torigine du véritable ovule lemelle dans les mammifères etrhomme). Hanovre, 1840.
5. BisTHOFF, Entwicklungsgeschichte des Kanincheneies (Développement deToeuf de lapine). Brunswic, 1842.
5a. — Entwicklungsgeschichte des Hun' dceies (Développement de l'œuf de la chienne). Brunswic, 1845.
56. — Entwicklungsgeschichte des Meerschxceinchens (Développement de l'œuf de cochon d*Inde). Giessen, 1852.
5o. — Entwicklungsgeschichte des Rehes (Embryologie du cnevreuil). Giessen, 1854.
5ef. — Historisch'kritische Bemerkun^en 2U den neuesten Mittheilungen uber die crste Entwicklung des Sàugethiereies (Remarques historiques et critiques sur le premier développement de Tœuf de mammifère). Munich, 1877.
(BiSTHOFP a le grand mérite d*avoir donné le premier travail suivi sur les premiers traits de Tembryon de mammifère, et les deux mémoires 5 et 5 a notamment sont la base principale pour nos idées sur les plus jeunes états de Tétre humain.)
6. Rekhekt, Entwicklung des Meer^ jr/tir<7tnr/itfn5( Développement du cochon dMnde). Abh. der Berl. Akad., 1862.
7. Brerchet, Recherches anatom, etphy^ siol. sur la gestation des quadrumanes.
Mémoires de PAcad. d. Scienc. de Paris. T. XIX, p. 401-490, 14 planches. Le seul ouvrage qui traite des enveloppes dePœuf chez les smges.
7a. Benedkn, Van, La Maturation de Vosnf^ la fécondation et les premières phases du développement embryon naire des mammifères {ï&pin). Bull. dePAcad.
roy. de Belgique, 1875, p. o8(>-736.
76. Hrnren, V., Beobachtung ûber die Befruchtung und die Entwicklung des Kaninchens und Meerschweinchens (Observations sur la fécondation et le développement du lapin et du cochon <rinde). Zeitschr. f. Auat. und Kntw. T. 1,
7c. ScHAEFER, A cofitribution to the htstory of the development ofthe guineapig (cochon d^Inde). Journal of Anat. au«l Phys. Vol. X, p. 772.
c, — Sur les Oiseaux.
8. Reiciiert, Bas Entwicklungsleben im Wirbelthierreiche (La vie du dévelop|>ement dans les vertébrés). Berlin, 1840.
9. Remak, Untersuch, ûber die EntwiekL der Wirbelthiei*e (Recherches sur le développement des vertébrés). Berlin, 1850-
10. Erdl, Entwicklung der Lcibesform des Hûhnchens (Développement de la forme du corps du poulet). Leipzig, 1H45.
11. Coste, Histoire générale, PI. I, II- (Fractionnement de Pœuf d'oiseau.)
12. His,W., Untersuch. ûber die erste Anlage des Wirbelthierleibes (Recherche»
sur les premiers rudiments du corps des vertébrés). Leipzig, 1868.
13. DuRSY, E., Der Primitifstreif des Hûhnchens (La ligne primitive de l'embryon du poulet). Lahr, 1866.
D. — Snr les Amphiliies.
14'. Ratiikb, Entwicklungsgeschichte der JVa«£7- CDéveloppement de la couleuvre).
Kônigsberg, lfii39.
14fl, _ Jjeber die Entwicklung der Schild" krôten (Sur le développement de la tortue). Brunswic, 1848.
14ft. _ XJeber die Entwicklung der Krokodile (Sur le développement du crocodile). Brunswic, 1866.
(Tous les travaux embryologiques de Rathkb témoignent de la plus fine observation et d'un grand soin, et sont dignes d'être placés à côté de ceux des maître»; ces qualités font du premier mémoire
• surtout une véritable mine pour la théorie du développement des organes.)
15. ïLEirnKKT.Entwicklungslebenim Ifirbelthierreiche (La vie du développement dans les vertébrés). 1840.
15a. — VergL Entwickluna des Kopfes der nackten Amphibien (Développement comparé de la tète des amphibies nuh).
Kônigsberg, 1838.
16. Vo(îT,C., Unters.ûber die Entwicklung der Geburtshelferkrôte [Alytes olistetricans] (Recherohes sur le développement du crapaud-accoucheur). Solothurn,
17. RrsroNi, M., Histoire naturelle^ dételoppement et métamorphoses de la N<ilamandre ten-estre. Paris, 1864.
18. Clark, H. i.,Embryology ofthe turtle in Agassiz Contributions to the naturai history of the Vnited States ofN.
America, Vol. II, Part. III, 1857.
19. LEREBorLLKT, A., RecfieTches dTembryologie comparée sur le développe^
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ment de la truite^ du léjtard et du limnée. Paris, 1863.
20. Stricker, Entvoicklungsgeschiehte von Bufo cinereus (Embryologie du Bufo cinereus). Sitzungsber. der Wiener Akademie, 1860k
21. ScHULTZE, M., Obsei*nat. nonnuUae de ovovum ranarum segmentatione. 1863.
22. V. Bambeckb, Recherches sur le développement du pélobate brun, Mém. de rAcadémie belge. T. XXXIV, 1868.
23. Guette, C, Entu)icklungsgeschichte der Unke (Bombinator igneus) als Grundlage einer vergleichenden Morphologie der Wirbelthiere (Embryologie du crar paud [Bombinator îgneus) comme base d*uiie Morphologie comparée des vertébrés). Avec atlas de 22 pi. Leipzig, 1874. Ouvrage de luxe, rempli d'une foule de faits nouveaux et de nombreuses considérations générales.
23a. KuPFFER, C, und B. Benecke, Die ersien Entwicklungsvorgànge am Ei der Reptilien (Les premiers phénomènes du développement dans Tœuf des reptiles). Kônigsberg, 1878.
£. — Sur les Poissons.
Lereboillet, l, s. c. (Truite
26«. — Sur le développement du brochet, de la perche et de l écrevisse, Mém. d. Sav. étrang., 1853 ; Ann. d. se. nat., 4* ser. Tom. I, II, 1855.
27. — Recherches sur les monstrosités du brochet. Ibid., T. XX.
28. Leydio, Beitrâge zur mikr. Anatomie und EntwickL der Rocfien und Haie (Contributions à Tanatomie microscopique et au développement des raies et des squales). Leipzig, 1852.
29. Schultze, m., JHe Entwicklungsgeschichte von Petromyson Planeri (L'embryologie du Petromyion Planeri). Verh. d. Ges. d. Wissensch. zu Harlem, 1856. Notizen, 1838, T. H, p. 321.
30. Reiciibrt, K. B., Beobachtungen ûber die ersten Blutgefàsse und deren Bildunq bei Fisc?iembrj^onen (Observations sur les premiers vaisseaux sanguins et leur formation dans les embryons de poissons). Studien des phys. Instituts von Breslau, 1^)8.
31. KupFFERfC, Beobachtungen ûber die Entwicklung der Knochenflsche (Observations sur le développement des poissons osseux). Schultze's Arch.^ 1868.
32. Oellacher, Beitr. zur Entvoickl. der Knochenfische (Matériaux pour servir à rhist. du développement des poissons
. osseux)* Zeitschr. f. wiss. Zool., T. XXII,
33. OwsJANKiKow, Entwicklung des Petromyjgorr fluviatilis (Développement du Petromyjson fluviatilis), Bull, de TAcad. de St-Pétersbourg, T. XIV, p. 325, 1870.
33a. — Ueber d. ersten Vorgànge d. Entwickl. in den Eiern von Coregonus lavaretus (Sur les premiers phénomènes du développement xlans les œufs de Coregonus lavaretus). Bull. d. Petersburger Akad.T. XIX, p. 225, 1873.
34. KowALEWSKY, OwsJANNiKow und N. Wagner, Die Entwicklung sgeschichte der Store (L'embryologie des sturioniciens). Bull, de TAcad. de St-Pétersbourg. T. XIV, 1870, p. 317.
35. Gerbe, J., Journal de V Anatomie, 1872, p. 609, pi. 20-22 (Fractionnement de l'œuf de raie).
36. Goette, Dei" Keim des Forelleneies (Le germe de Tœuf de truite). M. Schultze's Archiv, 1873.
KowALEwsKY, Entwicklungsgcsch
des Amphioxus lanceolatus (Embryolo-
§ie de V Amphioxus lanceolatus). Mem.
e FAcad. de St-Pétersbourg. 7* ser., T. XI.
38. His, Untersuchungen ûber das Ei und die Entwicklung bei Knochen-
{ischen (Recherches sur Tœuf et le déveoppement des poissons osseux). Leipzig,
io fu.
39. — Tinter s. û.d.Entwickl.v. Knochenflschen (Recherches sur le développement des poissons osseux). Zeitschr. f. Anatomie una Entwicklungsgeschichte von His und Braune. T. I, 1875, p. 1.
39a. Balpour. P. M., Quart, Journ. of
Microsc. Scienc. Oct. 1874, p. 323, pi.
Bambeke, Ch. Van, Recherches sur
Vembryplogie des poissons osseux,
Bruxelles, 1875.
39c. His, W., Neue Untersuchungen ûber das Ei und die Entwicklung bei den Knochenfischen (Nouvelles recherches sur Tœuf et le développement des poissons osseux). Zeitschr. f. Anat. und Phys. T. L Leipzig, 1877.
39d. — Untersuchungen ûber die Bildung des Knochenfischen-Embryons (Recherches sur la formation de Tembryou des poissons osseux ).Arch. f. Anat. und Phys. Anat. Abh., 1878, p. 181.
39^. Klein, E., Observât, on the early development of the common trout. Quart.
Journ. of microsc. scienc. Vol. XVI, 1875,
39/". Balfour, F. M., Journal of Anatomy and Phys. Vol. XL On the development of the Elasmobranch fishes, 1878.
39^7. KuPFFKR, C, Ueber Laichen und Entwicklung des Ostsechàringes (Sur la Ï^onte et le développement du hareng de a mer Baltique). Berlin, 1878.
39^. Salbnsky. Sur le développement de VAcipenser ruthenus. Kasan, 1878. Le contenu de ce travail en russe, que je dois à Tobligeance de Tauteur, m'est inabordable.
Parmi les Traités et le» Descriptions généi*ales^ je citerai : '
40. BiscHOFF, Entwicklungsgeschichte der Sàugethiere w. des Menschen (Dëvelop-
Eement des mammifères et de Thomme).
eipzig, 1842. Livre excellent au point de vue morphologique.
41. — Article Entwicklungsgeschichte (Développement) dans le Manuel de physiologie de R. Wagner. T. I.
J. Mi'ELLEK, dans son Manuel de physiologie.
R. WaïîNkr etFrNKEydaus leurs Traités de Physiologie.
R. Wagner, Icônes physiologicae»
1" éd.
42. EcK E R , A . , Icônes physiolog icae. 2' éd . 1851-1859. PI. XII-XXXI. Remarquable représentation consacrée surtout au développement de rhomme.
L<)N(iET, dans son Traité de Physiologie, II.
43. Rathke, ErUtoicklungsgeschichte der Wirhrlthiere (Développement des vertébrés). Leipzig, 1861.
Klein, Handbook of the physiolog, laboratory by Klein, Burdon-Sauderson, M. Poster and L. Brunton. Londres, 1873,
p. 147-157, pi. 71-78.
44. ScMiENK, s. L., Lehrbuch der vergleichenden Embryologie der Wirbelthiere (Traité de l'embryologie comparée des vertébrés). Vienne, 1874.
Brcecke, Vorlesxmgen ûber Physiologic (Coufé;*ences sur la physiologie).
T. II, p. 243-321. Vienne, 18^3.
45. Poster, M. et Fr. M. Baleopr, The éléments ofenibryology. Part.I. Londres, 1874. Contient une bonne description du développement du poulet en partie d*après des recherches personnelles.
Le même ouvrage, traduit en français par Rochefort. Paris, 1877.
46. Harc KEi., E.,Authropogenie. Entu-icklungsgeschichte des Menschen (Anthro-
bescription de l'ontogenie et de la phylo-
Sénie de l'homme d'après le darwinisme *Hueckel.
47. His,W., Vnsere Kôrperform u. d, phy^ siologische Problem ihrer Entstehung [\a forme de notre corps et le problème physiologique de sa formation). I^ipzig, 1875. Ingénieuse exposition de la théorie mécanique du développement de His c*t réfutation des vues dilaeokel sur l'oiUogénie.
Ain. Sappey, Anatoynie, 3* édit. Tome IV, p. 821-944. Paris, 1879.
(Kn outre il faut encore mentionner les représentations plastiques en cireHurlVmbrvidogie de l'homme et les animaux que lel>' A. ZiKiiLER a exécutées à Fribourg tous la direction de A. Kckbr, W. Hik
et W. Manz ; elles sont tout à fait remarquables.)
Ci-après j'ai ju te encore l'indication des monographies et mémoires de moindre étendue les plus importants sur l'embryologie. Comme pour les précédents, ils seront indiqués dans le texte par les numéros qu'ils portent ici.
48. Afanarirff, Zur Entvoicklung des embiyonalen Hcrzens (Sur le développement du cœur embryonnaire). Bull, de l'Acad. de St-Péters bourg. T. XIII. 18*>9, p. 321-<335, avec 1 pi.
49. — Ueber die Entwicklung der crsten Blutbahnen im Hùhnerembryo (Sur le développement des premiers conduits tianguius dans l'embryon du poulet). Wiener Sitzungsber., 1866.
49a. AiiLPELD, Fr., Beschreibung einrs sehr kleinen menschliehen Etes (Description d*un très petit œuf humain).
Arch. f. Oynâkol. T. XIII, livr. 2.
49b. — Die Beschaffenheit der decidua ein Zeichen der Reife Oder Fiiihreife der Frticht (La structure de la caduque comme signe de la maturité ou de la nonmaturité du produit). Central bl.f.Oyniik., 1878, n- 10.
49c. Altmann, Veber Pigmentbildung iri der Uierinschleimtutut (Surla formation de pigment dans la muqueuse utérine).
Marburger Sitzungsber. lo77, p. 51.
50. Ammon, Die Entwicklungsgeschirhte des menschliehen Auges (Le déveIop(>ement de l'oeil humain). Oraefe's Arch.
f. Ophthalraologie. T. IV, P'part. Berlin,
51. Arnold, J., Beschreibung einer Jtfijrxbildung mit Agnathie und Hydropsie der gemeinsamen Schlundtrommrlhôhle (Description d'une monstruosité avec agnathie et hydropisie de la totalité du pharynx). Virchow's Archiv.
Beilrctge 2ur Enttricklungsgesrh
des Auges (Contributions au developjiemeut de l'œil). Heidelberg, 1874.
54 . At'ERii ach, L. , Orgnnologische Si udirn (Etudes organologiques). Livr. 1 et 2,
T}4n . — Zelte und Zeflk ern» Bemerk u n /;. ^n zu Strassburge/'^sSchrift:^ Veber Éeii^ bildung und ZelUheilunç» (Cellule et noyau rollulaire. remarques sur r«>cril dt* StruNsburger: «Sur la formation et la divixion des cellules»). (\>hu's Beitr. 7ur Biol. der Pfluuzen. T. XI, livr. 1, 1855.
55. Bai.hiani, m.. Sur la constiiulion du germe dans C œuf animal arant la fécondation. Comptes rendus 18t>l, T. iVH,
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p. 584^ 621 « Un extrait avec 3 fie. dans la traduction de l'histologie de Pkey par Ranvier, p. 103.
56. Babuchin, Beitràge zur Entwicklungsgesrhichte des Auges (Contributions au développement de rœil). Wùrzburger Verhandlungen, T. IV, p. 83,
57. — VergleichendhistologiscTieStudien nebst einem Anhange sur Entwicklungsgeschichte d. Retina (Etudes d'histologie comparée avec un appendice sur le développement de la rétine). Wûrzburger naturwiss. Zeitschr. T. V. 1865.
58. Baer, V., Die Métamorphose des Etes der liatrachier vorder Erscheinung des Embryo (La métamorphose de Tteuf des batrachies avant Tapparitiou de Tembryon). Mùller's Archiv, 1834.
59. Balfoir, F. M., T?i€ detelopment and growth of the layers ofthe Blasioderm,
60. — On the disappearance ofthe primitive groote in the Embryo Chick,
61. — The development of the Blood-vessels of the Chick. (Ces trois mémoires se trouvent dans Studies from the Physiological Laboratory in the University of Cambridge. 1. 1873, et Microsc. Journal, 1873.)
62. — A prelitninarg account of the de- . velopment of the Elasmobranch fishes,
Quarterly Journal ormicroscopic. science, oct. 1874.
^a, — A comparison of the early stages in thedevelopmentofvertebrates» Quart.
Journal of microsc. science, 1875.
63. Bamreke, Ch, v.. Premiers effets de la fécondation sur les œufs des poissons ; sur Vorigine et la signification du feuillet muqueux ou glandulaire chez les poissons osseux. Compt. i*eudus, LXIV, 1872.
64. — De la présence du noyau de Balbiani dans Vœuf des poissons ossetuc.
Bull, de la Société des médecine deGand,
65. — Sur les trous vitellins que présentent les œufs fécondés des amphibies.
Bulletins de 1 Académie de Belgique.
série. T. XXX, n
65a. — Recherches sur Vembryologie des Batraciens, Bruxelles, 1876.
66. Banks, W. M., On the Wolffian bodies of the foetus and their remains in the adulL Edinburgh, 1864.
67. Barkav, a., Beitràge zur Entwirklungsgesch. des Auges der Batrachier (Contributions au développement de Tœil des batraciens). Wiener Sitzungsbericht, 1866. T. LIV.
68. Barth, Beitrag sur Entwicklung der Darmwand (Contribution au développement de la paroi stomacale). Wiener Sitzungsber., 1868.
68a. Beigel, H., et Lckwk, L., Beschrcibung eines tnenschlichen Eies aus der 2. bis 3» Woche der Schwangerschaft
(Description d*un œuf humain de la 2* à la 3* semaine de grossesse). Archiv fur Gynàkologie. T. Xfl, livr. 3.
69. Beneden, Ed. van, De la distinction originelle du testicule et de l'ovaire.
Bull, de TAcad. de Belgique. T. XXXVII,
70. — Recherches sur la composition et la signification de Vœuf. Bruxelles, 1870.
12 pL
70a. — Contribution à l'histoire de la vésicule germinativeet du premier noyau embryonnaire ^ in Bull. Académ. Belg., Il' série, T. LI, J876.
71. Beromanx, Die Zerklûftung und Zellenbildung im Froschdottn* (Le sillonnement et la formation des cellules dans le vitellus de grenouille). Millier*» Archiv, 1841.
72. — Zur Verstândigung ûber die Dottersellenbildung (Pour l'intelligence de la formation des cellules vitellines). Mùiler's Archiv, 1842.
BiDDER, A. A., De cranii conformatione. Dorpat
74. BiDDER et KiPFFER, UntcTsuchungen ûber das Rûckenmark (Recherches sur la moelle épinière). Leipzig, 1857.
75. BiscHOFF, Th. L. W., Beitràge sur Lehre von den Eihûllen (Contributions à la théorie des enveloppes de Tœuf).
Bonn, 1833.
76. — Ueber die Bildung des Sâugethiet^ eies und seine Stellung in der Zellenlehre (Sur la formation de Tœuf de mammifère et sa place dans la théorie cellulaire). Sitzungsber. d. k. bayr. Akademie, 1863. T. I, p. 242.
77. — KriicXe Entwicklung sgeschichte in R. Wagner *s Handwôrterbuch der Physiologie (Article Développement dans le Manuel de Physiologie de Wagner).
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DÉVELOPPEMENT DE LA FORME DU CORPS ET DES ENVELOPPES
DE L'CEUF.
Après avoir exposé dans les paragraphes précédents l'histoire de FEmbryologie sous ses aspects les plus importants et indiqué rétat actuel de cette science, j'arrive à l'objet. propre de cet ou- YTBjge. Le développement de l'homme et des animaux supérieurs formera la matière de deux parties, l'une consacré aux premiers linéaments de la forme du corps et des organes les plus importants, l'autre traitant du développement des différents organes et systèmes en particulier. En tout lieu l'organisme humain sera notre point de départ, autant que cela sera possible. Mais comme nos connaissances sur les premiers états de l'œuf humain fécondé offirent de grandes lacunes, nous ne pourrons guère faire autrement que de nous baser, pour cette période, sur les vertébrés supérieurs' et, avant tout, sur les mammifères, dont le développement, du moins en ce qui concerne la première ébauche du corps, montre, d'après tout ce que nous savons, la plus grande concordance avec celui de l'homme. Quand, à leur tour, nos connaissances sur les mammifères ne suffiront pas, comme cela a lieu par exemple pour les feuillets primitifis de l'embryon, nous nous adresserons aux oiseaux, dont le développement à ses débuts présente également une grande ressemblance en beaucoup de points importants avec celui des mammifères.
DB L*aEUF NON BNOOBB FÉOONDÉ.
L'œuf non encore fécondé offre chez tous les êtres ces trois parties bien connues : le vitellus, la vésicule germinative ou
de PuRKiNJE, et la ou les taches germinatives^ appelées encore taches de Wagner. Cette concoi*dance générale n'exclut pas maintes diversités dans le détail. Tout d'abord le revêtement de l'œuf diffère beaucoup : dans certains cas, l'unique membrane qui le forme est une production de l'œuf lui-même, c'est alors la nian'hrane vitelline; dans d'autres, cette membrane est un dérivé du follicule de l'œuf, et se nomme la tunique advetUice ou externe (le chorion des auteurs) ; dans d'autres cas enfin, les deux enveloppes existent en même temps.
Mais c'est surtout le vitellus qui présente des rapports extr^ mement variables, dont l'exacte notion est importante pour les embryologistes, car cette partie de l'œuf est celle qui représente ou renferme la matière même dont l'embryon se constitue. Aussi les observateurs se sont-ils efforcés depuis longtemps de fixer la composition du vitellus, son développement aussi bien que son importance et son emploi pour les premiers rudiments du nouvel être.
En ce qui touche ce dernier point, le vitellus a montré un double rôle qu'on a mis à profit pour établir deux catégories parmi les œufs. Chez les uns, en eflet, ainsi que Reichert l'a signalé le premier (190, p. 25 et suiv.), la totalité du vitellus passe dans la première ébauche de l'embryon, tandis que dans les autres ce n'est que la plus faible partie du contenu de l'œuf qui se comporte ainsi, le reste jouant le rôle d'une simple provision d'aliments pour l'être en voie de constitution. Pour désigner ces
vitoUui natritif xlcux sortes de vitcllus, Reichert s'est servi des expressions do *piiiiiti?' vitellus plastique ou de formation^ et de vitellus nutritifs qui ont été adoptées par la plupart des observateurs, par Lbuckart et Allen Thomson en particulier dans leurs excellents travaux sur l'œuf animal (142 et 242). L'œuf lui-même est dit, suivant qu'il n'a que le vitellus plastique ou qu'il contient en plus du
^ vitellus nutritif, holoblastique ou méroblas tique, suivant l'appel-
lation de Rbmak (199).
De nouvelles recherches enfin ont établi qu'il y a encore d'autres diflérences parmi les œufs pourvus d'un vitellus niUritif^ résultant de ce que chez les uns ce vitellus est un produit de la cellule œuf primitive, tandis que dans les autres c'est un élément venu du dcfiors d'une façon ou d'une autre, qui s'est adjoint à cette mém^ cellule, et ce caractère permet d'établir en première ligne deux grands groupes parmi les œufs, les œufs simples et les œufs composés, chacun susceptible à son tour de divisions secondaires.
COMPOSITION DE 1,'ŒUK. 43
Les œuls simples sont pour nous ceux qui correspondent à une Œah limpiea. seule et unique cellule et chez lesquels la somme des éléments plastiques et nutritifs de l'embryon, le vitellus en un mot, a exclusivement la valeur d'un contenu de cellule, à raison de quoi ce vitellus sera dit primaire.
Ces œuis à vitellus primaire se divisent en holoblastiqueg et méroblastlques, et ces derniers à leur tour en une multitude de formes secondaires, jusqu'à ce que de transition en transition on arrive aux œufs qui n'ont que le vitellus plastique. Les œufs holoWastiques présentent après la fécondation cette segmentation particulière de toute la masse du vitellus, qu'on a nommée segmenlation totale, tandis que dans les œufs méroblastlques, le vitellus plastique seul se divisant, la segmentation est dite partielle.
L'œuf du mammifère peut servir de type pour Yœuf simple ^ ^^^'^ly. holoblastiqtie . 11 nous présente une enveloppe relativement épaisse, entourant le vitellus comme une bordure claire et appelée pour cette raison zotia pellucida. Cette membrane a été considérée généralement jusqu'ici comme vitelline, mais les recherches de Pflueger (179, p. 80 et suiv.) nous la montrent comme un produit de sécrétion du follicule, auquel cas il faudrait la regarder comme adventice ou tunique externe de l'œuf. Dans le fait, E. van Bbneden prétend aussi, comme maints autres observateurs avant lui^ avoir constata sur l'œuf fécondé du lapin, aux premiers stades du fractionnement , en dedans de la zona , une mince enveloppe entourant les spermatozoïdes et les sphères vitellines , dans laquelle il faudrait voir un produit de sécrétion du vitellus et par suite une véritable membrane vitelline (70, p. 145, pi. xii, fig. 5 et 7). Chez le dauphin, van Bbnbdbn a reconnu cette membrane vitelline déjà sur l'œuf ôvarique et cela peu de temps après l'apparition des premières traces de la zona pellucida. La zona pellucida est, en certains cas, finement striée dans son épaisseur comme par des canalicules poreux (Mon Histologie, 5* édit.) et peut, en outre, présenter l'indication de couches concentriques stratifiées (179, p. 80). L'existence sur elle d'un orifice destiné à la pénétration des spermatozoïdes, d'un micropyle, comme on le
Fig, 1. — Ornle humain proveaiot d'un follicule de mcjeana grosseur. QrosB. £50. 0, nambnuie viulline ou lone transparente ; b, limile externe du Tilellns et en même tempi limite interne de U caembrane TÏtelline; c, Tëeicule germinatire avec la tache gérai oati Te.
nomme, et tel que M. Barry prétend l'avoir constaté depuis plusieurs années chez le lapin, n'est pas encore hors de cause. Toutefois, les récentes recherches de Pfluegbr sur le chat (179, p. 82, et tab. V, fig. 6,7 et 8) et de van Bbneden sur la vache (70, p. 147 et suiv., pi. XI, fig. 7) montrent la possibilité de son existence.
Le vitelltis du mammifère offre deux parties constitutives : Tune homogène et relativement fluide, l'autre granuleuse ; cette dernière est formée en partie de granules foncés de différentes grosseurs paraissant constitués par de la graisse, en partie de fines granulations pâles dont la nature n'est pas autrement connue. Dans beaucoup de genres de mammifères, les granules foncés abondent dans l'œuf et le vitellus paraît blanchâtre, comme cela a lieu chez la vache et le chat ; ailleurs ces mêmes granules devenant rares, comme chez l'homme, l'œuf se montre plus clair et plus transparent. A l'intérieur du vitellus, et le plus souvent non pas précisément au centre même de sa masse, se voit un corps sphérique, utriculeux d'apparence, la vésicule germinative ou do PuRKiNJE, présentant à son intérieur un fiuide limpide et clair et un corps solide et foncé, la tache germinative ou de Wagner {Macula germinativa). L'œuf mûr de l'homme et du mammifère mesure en moyenne 0,2™" de diamètre, la vésicule germinative 40 à 50iJL et la tache germinative 5 à 7ix.
Le type de l'œuf de mammifère que nous venons d'étudier comprend encore les œufs de beaucoup d'animaux inférieurs, principalement des embranchements des vers, mollusques, échinodermes et polypes, mais dans beaucoup de cas de nouvelles recherches sont nécessaires pour déterminer si, dans plusieurs de ces œufs, ultérieurement, après que la s^mentation totale est plus ou moins avancée, il n'y a pas séparation d'une partie du vnellus et emploi de cette fraction comme vitellus nutritif.
C!omme type d'un œuf simple méroblastique , je prendrai celui de poule, parce que c'est celui: dont la constitution a été étudiée avec le plus de soin.
d« I?" Ole L'œuf ovarique de poule est composé, pour nous en tenir d'a-
son organîMtioD bord à la grossc organisation^ d'une mince membratie vitelline
et du vitellus. Dans celui-ci, on distingue un vitellus plastique et un vitellus nutritif, ce dernier formant presque la totalité de la masse et se divisant lui-même en vitellus blanc et vitellus jaune. Le vitellus plastique se présente sous forme d'un disque blanc, à contour un peu vague, de 2,5™» à 3,5™» de diamètre et de 0,28»™ à 0,37™» d'épaisseur au centre ; c'est la cicatricule {cicatricula) ou mieux disque proligère {stratum s. discus
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proligerus). Sa position à la surface du vitellus est rigoureusement déterminée. Si, en effet, nous faisons une coupe d'un œuf durci, voici les rapports que nous observerons. Immédiatement appliquée à la face interne de la membrane vitelline, la cicatricule dessine un petit disque blanc, plus épais au milieu, faisant légèrement saillie vers l'intérieur de l'œuf et reposant de ce côté sur la couche superficielle du vitellus qui paraît blanc en cet endroit. De cette couche située juste au-dessous du centre du vitellus plastique, le vitellus nutritif envoie comme un cordon blanc qui s'enfonce à l'intérieur du vitellus jaune et qui, parvenu au centre de ce dernier, se renfle en un corps irrégulièrement sphérique et toujours . de même teinte. C'est à toute cette portion du vitellus sous-jacente au disque proligère et pénétrant jusqu'au milieu du jaune qu'on donne le nom de vitellus blanc. Il est plus fluide, moins consistant que le reste du vitellus, ce qui a permis d'exprimer les rapports qui viennent de nous occuper, sous une autre forme, et de décrire dans le centre du vitellus une cavité (Lalebra, Purkinjb), de laquelle part un canal qui gagne la surface pour s'ouvrir au-dessous de la cicatricule. C'est là la masse principale du vitellus blanc, non sa totalité, car il s'étend encore sous forme d'une couche extrêmement • i, mince, insensible à l'œil nu , sur toute la surface du vitellus jaune, immédiatement au-dessous de la membrane vitelline , et ' cettecouche corticale blanche, s'infléchissant au niveau des bords de la cicatricule '''^' ''
pour passer au-dessous, se réunit en ce point au corps principal du vitellus blanc.
Tout le reste de la masse du vitellus nutritif est formé par le tilellus jaune, lequel présente, sur un œuf durci par la cuisson, des indices plus ou moins nets de couches qui s'étendent dans le jaune, en général en zones concentriques, autour du noyau du ritellus blanc et de son prolongement.
Dans le disque proligère, l'œuf ovarique offre la vésicule gernninative sous forme d'un corps rond, aplati, lenliculaire enfin, situé dans l'œuf au terme de la maturité, immédiatement sous la membrane vitelline (flg. 3 et 4).
Fig. E, — Coupe Bchématique d'un œuf ovarique de poule à maturiU. a, membrane Tit#lline; b, disqua proligère ou vitelluB plastique avec la Téaicale germinative; e, vi- Icilu nutrilif jaune avec indication de couches concentriques; d, vitellug nulrilil liane, montrant en d l'ama* pins considérable qu'il présents au centre de l'œuf.
Si nous passons maintenant à texamen microscopique, voici ce que nous constaterons :
La membrane titelline de 7 jjid'épaisseur, mince et pourtant relativement résistante, offre vue de face un aspect vaguement strié
et pointillé, comme si elle était constituée par de courtes fibrilles qui se dir^eraient en sens divers et s'entrecroiseraient. Dans beaii- - coup de cas, en covipe optique, elle laisse apparaître comme denx couches, une externe fibrilleuse, une interne ponctuée. Quant à sa signification, jusqu'à présent cette enveloppe a été regardée comme une véritable membrane vitellinc .
bien que dans ces dernière ""■ " temps EiMER (97) en ait consi-
déré la couche la plus externe comme un produit de Li sécrétion de l'épithélinm du follicule et par suite comme une adventice.
Le citeUus jaune est formé par des éléments arrondis, mous et extensibles, de Zi à 100^ de grosseur, offrant un contenu jaune uniformément et finement granuleux, sans la moindre trace d'un noyau et peut-être en outre une mince membrane, mais certainement, on tous cas, une couche corticale plus dense que le n'ste. Ces globules ou sphéruîes du vitelhis jaune, mêlés à une faible quantité de liquide inlcrponô, constituent les couches les plus externes du vitellus jaune. Vers le centre, au contraire, autour du noyau blanc, dans beaviconp dVeufs, la quantité du liquide interposi' augmente, et dans ce liquide, en outre des éléments pi-éri^ dents, s'en p^-uvent rencontrer d'autres en petite quantité, d'une
Fig. 3. — Coup* perpeniU i malurit*. UrosB. 30. bd. vj tive: if, memhruDe vit^lliii*
Kig. \. - Fortiou mëJiai:
comme ci-Ji^Hhut.
ulair« il traveri le viiellus plastique d'ui ^llua pUiKtiqiie; ir-d. vitelUiS blani:; A, \é \ épillielium fulliculuire réunis, t de lit coupa prtceileate au i^rai*. UO e
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constitution différente, semblables à ceux que nous allons trouver dans le vitellus blanc. L*aspect grenu du vitellus jaune dans Tœuf soumis à la coction est déterminé par ces globules jaunes qui, partout où ils ne sont séparés que par une faible quantité de liquide, deviennent anguleux par pression réciproque, souvent comme des cristaux.
Le vitelhcs blanc est constitué par un liquide et des éléments viteUas biue sphériques de deux tailles, des gros et des petits. Les petits sont de simples granules à bords foncés, rappelant des gouttes de graisse; les gros, de 18 à 22|ji. en moyenne, de 4 à 75|ji pour les extrêmes, sont, du moins les plus volumineux, d'incontestables vésicules caractérisées par une mince membrane fort tranchée et la nature particulière du contenu. La plupart, en effet, ne renferment pas autre chose qu'un fluide clair et un gros globule, analogue à ^ une gouttelette de graisse ; mais il y en a d'autres qui contiennent un certain nombre de globules ou granules semblables, gros et petits ; certains même en sont entièrement comblés. Et ces formes se trouvent en particulier à la limite entre le vitellus blanc et le vitellus jaune, où la variété de leurs aspects ne permet guère de douter que les éléments des deux sortes de vitellus ne soient reliés entre eux par des termes intermédiaires.
La cicatriculey le disque proligère (flg. 3) est une substance finement grenue, n'offrant pas cependant la même structure en tous les points. Dans le voisinage de la vésicule germinative et dans toute la région centrale du disque, elle est entièrement et uniformément granuleuse, à granules si fins qu'on pourrait à peine trouver quelque chose d'analogue dans les éléments anatomiques des animaux. Près de ses bords, au contraire, et au niveau de sa face profonde, on voit apparaître graduellement une granulation plus grossière, et de cette zone on passe sous le microscope insensiblement et sans aucune limite rigoureuse au vitellus blanc. Si, au contraire, l'œuf a été préalablement durci dans la liqueur de Mûller et l'alcool, la cicatricule semble nettement séparée à l'œil nu du \atellus nutritif. Sur des œufs ainsi traités, j'ai également toujours trouvé que la cicatricule était environnée d'un anneau foncé de 0,3™» à 0,5mm de large, qui n'est pourtant qu'une dépendance du vitellus nutritif et ne participe en rien à la segmentation.
La vésicule germinative dans l'œuf ovarique mûr est une grosse vésicule à mince paroi, contenant à son intérieur sur le frais un liquide clair (fig. 3 et 4).
Sa forme est lenticulaire ou discoidale; sa position telle que Tune de ses faces confine à la membrane vitelline et que ses bords
Cicatricules.
Vésicule germinative.
arrondis et sa face profonde sont plongés dans le vitellus plastique. Son épaisseur mesure 0,10n>n»à 0,12»"» ; sa largeur 0,42"" à 0,54»"™ ; aussi occupe-t-elle une notable portion de l'espace départi au vitellus plastique. Sur un œuf ovarique mûr qu'on a fait durcir, le contenu de la vésicule germinative est coagulé et, l'organe se laissant facilement en cet état diviser en coupes minces, son intérieur peut être analysé avec de forts grossissements. Or, en opérant ainsi, jamais je n'ai pu distinguer la moindre trace d'une tache germinative ; au contraire, le contenu était partout ponctué de granules si extraordinairement petits qu'on eût dû le dire homogène, et que çà et là, seulement, on apercevait des traces de vésicules arrondies, petites, d'une extrême délicatesse, que je n'ai pourtant jamais été à même de déterminer comme taches germi^ , natives' {maciilœ germinativœ).
Dans les tout jeunes œufs ovariques, la vésicule germinative est, comme on le sait, sphérique, située au centre du jaune et pourvue d'une tache germinative apparente.
A ce type représenté par l'œuf de poule, on doit rapporter les œufs de tous les oiseaux, des reptiles^^ des poissons, à l'exception des cyclostomes, ceux des céphalopodes, des crustacés et arachnides supérieurs. Il y a cette différence pourtant que dans les vertébrés le vitellus plastique se montre déjà dans l'œuf avant la * fécondation, tandis que dans les invertébrés, suivant toute apparence, il ne commence à former une couche distincte qu'au début du développement.
Œuf composé. La seconde catégorie primaire des œufs comprend les œufs
composés. J'appelle ainsi ceux chez lesquels, à l'œuf primitif, se surajoute une seconde substance qu'on peut nommer vitellus secondaire, destinée à jouer le rôle d'un vitellus nutritif et produite soit dans dos organes spéciaux, soit dans dés cellules particulières de l'ovaire. Ces œufs sont complexes et représentent plus qu'une simple cellule. D'aUleurs les. uns ont encore l'air de foi> mer une véritable unité par la coalescence du vitellus secondaire et du vitellus primaire de l'œuf (chez les insectes), ou par la superposition insensible de l'un à l'autre {Prorhynchus)^ si bien que rien au dehors ne les distingue d'un (puf véritablement simple. L<^s autres, au contraire, trahissant leur multiple origine, nous offrent un vitellus secondaire, entourant comme annexe l'œuf simple, dont le vitellus propre, la vésicule et la tache germinative forment un tout à part bi(*n délimité (tréniatodes, cestoïdes, turbellariés rabdocoeles).
Si, au terme de cet exposé, nous jetons un regard d'ensemble
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sui' Tœuf et les éléments de Tœuf au point de vue de leur signification générale, nous trouverons que chez tous les animaux l'œuf simple est l'équivalent d'une unique cellule, et que par suite le vitellus, la vésicule et les taches germinatives sont les homologues équivalents au corps cellulaire, au nucléus et aux nucléoles. L'œuf méroblastique de la poule, cet œuf lui-même, n'est pas autre chose à mes yeux, malgré l'opinion contraire de His, qui prétend que le vitellus nutritif de cet œuf dérive de la pénétration dans l'ovule primitif de cellules détachées du follicule de Graaf, supposition démontrée erronée par les recherches de Gegenbaur (104), de Cramer (86) et de Waldeyer (258).
Remarque. — Sur le sujet du développement et de la signification des ('l«^nients de Tœuf dans le règne animal, il y aurait encore beaucoup à dire. Mais il m*est absolument impossible d'entrer ici dans plus de détails sur ce point, et je me borne à renvoyer aux travaux récents de PflCger (179) , Wali»EYER (258), His (38), Gôtte (23), v. Beneden (70), Ludwic (145), et je n'ajouterai que ce qui suit :
Basé sur ses recherches sur le Bombinator igneits^ Gotte vient d'émettre Thypothèse que l'œuf n'est en rien une cellule, mais une masse non organisée^ et cela premièrement, parce que l'œuf ne provient pas d'une seule cellule, mais de la fusion de plusieurs, et en second lieu, parce que le vitellus est le produit de la sécrétion des parois du follicule ovarique. A cette manière do voir, j'opposerai ce qui suit. En premier lieu, les recherches de Gôtte no me paraissent pas prouver avec la certitude nécessaire que les œufs du Bombinator naissent réellement comme il l'admet, attendu que les faits observés pourraient ♦Hre également mis sur le compte de divisions des œufs ou raj)portés à ce que la cellule œuf s'incorporerait d'autres cellules. Mais, même en supposant juste rinterprétation de Gôtte, de la circonstance qu'un œuf s'est formé par coales- <'jence de plusieurs cellules, il ne suit pas encore qu'il ne soit en rien une cellule, et qu*on doive l'appeler une masse non organisée. Est-ce qu'une spore de Zygnetna ou de Spirogyra^ bien que née de deux cellules, n'est pas une cellule? De même que les deux fractions de la division d'une cellule sont des cellules, je pense que deux ou plusieurs cellules conjuguées sont un organisme élémentaire de la valeur d'une celUile. Il suit de là aussi que le contenu de l'œuf est (.vrtainement organisé dès le commencement et a la valeur d'un contenu de cellule. Et quand bien même sa masse s'accroîtrait plus tard par participation de la paroi du follicule et des vaisseaux de cette paroi, il n'y aurait là rien qui pût le faire qualifier de masse non organisée, d'autant plus que tout vitellus *»i indubitablement le siège de transformations chimiques et morphologiques, comme elles se trouvent partout dans les éléments histologiques des corps oi^anisés.
Gôtte a cru aussi pouvoir généraliser les résultats de ses études sur l'œuf du Bombinator; mais on doit lui en contester absolument le droit, tant qu'il n'aura pas produit de véritables observations sur d'autres animaux. Toutes les riecherchcs, en effet, jusqu'à ce jour, confirment l'hypothèse, qu'abstraction faite <le3 oeufs composés, l'œuf est une simple cellule, et c'est à cette conclusion <»ussi que m'ont amené mes récentes observations sur l'œuf des mammifères.
Signalons enfin les recherches récentes de IIis sur l'œuf de poisson (38), d'après lesqualles il serait très vraisembable, qu'une partie du vitellus de ces «ufs vient du dehors, c'est-à-dire d'une immigration dans l'œuf de cellules de
subslance conjonctive de Tovaire. Je ne puis me permettre d'émettre un jug»*ment sur ces données, et je me borne à répéter que beaucoup de recherclus seront nécessaires avant qu'on puisse déterminer quels sont les œufs qu'il faut regarder comme composés, chez lesquels d'autres cellules que la cellule^-cpuf prennent part à la formation du vitellus.
En ce qui concerne l'œuf de poule, j'ajouterai encore ce qui suit. D'apn'> llis, le vitellus jaune ne contient aucun liquide interposé, et les éléments de ro vitellus, dans leur situation naturelle, ont par pression réciproque rasfM^ct «1»^ cristaux. A l'inverse de cela, je trouve que ces éléments, dans leur état nalurol, sont arrondis et qu'ils ne deviennent anguleux et limités par des plans que dans l'œuf soumis à la coction; d'où je conclus qu'il doit exister un fluide mire eux, même dans les couches périphériques du vitellus (voyez aussi Baer, Enitr., II, p. 19), et ce fluide, en de certains cas, se présente aussi en grande quant itt* au voisinage du blastoderme. La présence d'un semblable liquide en yrantl*: quantité dans les parties profondes du vitellus jaune, est démontrée par 1^^ coupes microscopiques sur des œufs fécondés, pris au moment de la ponte t*l durcis par la cuisson ou les réactifs; sur des étendues plus ou moins considérables de ce vitellus, en effet, on ne trouve pas trace de globules jaunes ; tandi> qu'ailleurs on les rencontre seulement par groupes logés au milieu d'une abondante substance intermédiaire. Cette substance intermédiaire qu'on doit sii|»poser avoir eu l'état liquide sur l'œuf qui n'a pas été manipulé, et que Gùni: aussi a déjà mentionné brièvement (108\ renferme encore une certaine quantité d'éléments du vitellus blanc, mais je dois relever que ces derniers ne m'ont pa^ paru remarquablement nombreux, même dans les cas où le vitellus jaune montrait dans sa masse des zones concentriques blanchâtres (His, 12, p. 2}. Au cours du développement de l'embryon, le vitellus jaune offre une quantité croissante de liquide déterminant l'augmentation in toto de la masse vitelline jusqu*;ui 8« ou 10*' jour ; elle a déjà été mentionnée par Baer [Entw., I, p. 05, 78, 91, llHî . D'après lui, le vitellus en cet état renferme aussi des éléments plus volumineux, atteignant jusqu'à 0,1 1"»™ (/. c, p. 91).
D'après His, le vitellus blanc aussi ne contient aucun fluide interposé, >»^> éléments étant en contact réciproque et aplatis. Quant à moi, je trouve ni«^ni»» dans l'œuf soumis a la coction beaucoup de ces éléments arrondis et coninit* V. Baer [Eniw,^ 11, p. 20) une grande quantité de liquide dans la masse principale du vitellus blanc sous le disque, proligère. Les éléments du vitellus blanr sont tous pour His des utricules et leur cori»s central est regardé par lui coinni»un noyau. A mon sens, le vitellus blanc contient aussi un grand nombre d*' granules opaques libres de dimensions variables, (*t quant aux noyaux su|»posés, je ne puis aucunement partager l'opinion de His. Le seul fait sur lequ*! His pourrait s'appuyer, est que d'après les recherches de Miescher (loT, la substance constitutive de ces corps contenus dans les utricules du vitellus blanr offre les caractères de la Nucléine^ substance découverte par cet autrur dans les noyaux des cellules du pus. Mais c'est là un fait qui, même >uppt)^' juste, n'a pas un(» grande importance à mes yeux, aussi peu que les caractèr»*> tirés dt* la coloration que prennent hvs corps précités par l'iode, le carmin et l'iicidc osmique, car ils n'ont pas la moindre ressemblance avec des noyaux, dans leur aspect sous le microscope ni dans leur structure. En effet, ils \h%^ sèdent des contours foncés connue des gouttelelles de graisse, et M>nt. d'autre part, ainsi que His lui-même le reconnaît, solides et résistants, à cassun* étoilée quand on les écrast». L'acide acétiqu** ne les attaque pas, ne les rend ni plus clairs ni plus foncés, et ils offrent dans leur taille des différences \A\\*^ qu'on ne les constate jamais pour des noyaux. Kn présence de ces faits, je ii«« puis non plus attacher la moindre valeur à la circonstance que sur le frai>, mais surtout après action de l'aride osnii(|ue, des espaces clairs, arrondi** ^vacuoles? granules?), (|u'on pourrait coinj)arer a (h»s nucléoles, se montrent dans leur intérieur, et cela d'autant [dus que e<»s espnces apparaissent le plu^
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souvent beaucoup plus nombreux que ce n'est le cas, dans la règle, jiour les nucléoles. D'ailleurs, je ferai encore remarquer que les noyaux véritables des cellules des trois feuillets blastodermiques ne se colorent pas ou ne se teintent que très faiblement dans les solutions étendues d'acide osmique, alors que le corps central des ulricules du vitellus blanc se fonce en noir intense dans ce réactif, et il est tant soit peu étonnant que His n'ait pas pris davantage ces faits en considération, bien qu'il les représente exactement dans toutes ses fîgures, principalement dans les fig. 3 et 4 de la pi. I.
La nature chimique des éléments du vitellus de Tœuf de poule a été principalement étudiée par His, auquel je renvoie pour ce sujet. Les granules pâles dans les sphères vitellines jaunes sont de nature albuminoïde et se dissolvent dans les dissolutions de sel, dans l'acide chlorhydrique au millième, dans l'acide acétique; les sphères renferment en outre de la graisse, du protagon, (le la cholestérine, de l'haematoïdine. Les sphérules centrales des éléments du vitellus blanc sont insolubles dans l'éther, le chloroforme, et dans un mélange bouillant d'éther et d'alcool. L'acide chlorhydrique au millième dissout l'enveloppe des éléments du vitellus blanc, mais non leur corps central ; il en est de même des solutions de sel.
La constitution du vitellus de l'œuf du mammifère n'a pas encore été suffisamment étudiée et ce que Pflîjger en a fait pressentir (179, p. 78 et suivantes), appelle de nouvelles recherches. D'après cet auteur, le vitellus des œufs du chat et du veau en voie de développement consiste en deux parties, l'une interne plus claire, l'autre externe plus granuleuse, très souvent séparées l'une de l'autre par une limite tranchée [/. c, pi. V, flg. 7). Mais le vitellus externe peut à son tour redevenir plus clair et plus pauvre en granules à sa périphérie. Dans l'œuf mûr de chat, le vitellus externe est entièrement granuleux ne ï)ernicttant plus l'observation de l'intérieur. Pflugër agite la question, si l'œuf de mammifère n'aurait pas aussi un vitellus nutritif, mais sans la résoudre.
Un corps qui mérite encore d'être signalé et qui appelle de nouvelles recherches, est le noyau de Balbiam ou la vésicule embryogéne de Milne Edwards. (iC corps connu depuis longtemps dans les œufs de grenouille et d'aranéides est, d'après Balbiani, universellement répandu — assertion qui, pour le moment du moins, dépasse de beaucoup les faits — et existe aussi chez les mammifères et l'homme (voy. Frey, Histologie^ trad. par Hanvier, Paris, 1871, p. 103, fig. C). En ce qui touche les œufs composés^ j'ajouterai les détails suivants : Dans les insectes, la formation de l'œuf s'effectue de façon diverse. Dans un cas, l'œuf répond à une simple cellule, connne dans les Orthoptères, Libellulides et Pulicides; dans d'autres, au contraire, il est le produit de plusieurs cellules, parmi lesquelles il en est toujours une qui doit être considérée conmie cellule-œuf, les autres, cellules ger mi natives do Leydig, méritant l'appellation de cellules vitellogènes (Stein), ou de cellules nutritives (H. Ludwig). Ces dernières peuvent en certains cas se fondre avec la cellule-œuf (Huxley, Weismann], de façon à former un ensemble dont l'origine par plusieurs cellules ne .se trahit en rien, mode de j)roduction pourtant qui a été combattu pour les Muscides par Waldeyer. Dans d'autres cas, comme par exemple chez les Aphides, les cellules nutritives déversent leur contenu par des canaux excréteurs dîins la cellule-œuf (Huxley, Lubbock, Claus, Leydig), sans entrer en union avec elle.
Parmi les Vers^ le genre Prorhynchus rappelle au mieux ce qui se passe dans les insectes. Chez lui, les œufs, pûles (ît pauvres en granules, s'entourent dans l'ovaire même de cellules vitellines isolées, qui probablement plus tard deviennent coalescenles en un vitellus secondaire (Schultze, Die Turhellarien^ p. 61, pi. VI). Chez les autres vers qui rentrent dans la catégorie qui nous occupe, l'œuf proprement dit et le vitellus secondaire sont formés dans des organes particuliers, qu'on a appelé le germigène et le vitellogène, et la seule différence qui existe, c'est que le prétendu vitellus, qui est toujours produit sous
fornio d« cellules, laisse encore en certains cas reconnaître celles-ci après qu'il a entoure l'œuf, tandis que dans d'autres ses éléments se sont fusionnés auparavant en une masse granuleuse commune.
PBSMISRS PHÉN0MÈNB8 DE DÉYBLOPPSMBNT DANS L'ŒUF VÈOOKDÈ.
SBOIOENTATION.
Deux MTirn Chez tous Jcs ôtres, lo dëveloppement de l'œuf débute par dos
de segmentation. , ^^. jj»-- jxi i_ • i
phénomènes particuliers de division, dont la marche varie avec la composition de l'œuf, mais dont le résultat constant et invariable* est la formation d'un grand nombre d'éléments cellulaires de h'i nature des protoblastes, c'est-à-dire des cellules nues, sans paroi, qui serviront de matériaux premiers à la constitution du futur embryon. Dans les œufs simples on rencontre deux formes extrêmes de cette segmentation, désignées sous les noms de segmentation totale et de segmentation partielle du vitellus. (Disseptio ritelli partialis et totalis.)
segjnentotioii Dans la segînentatioH totale, toute la masse vitelline se divise en deux, quatre, huit, et en un nombre de plus en plus grand do segments, chacun pourvu d'un noyau, les sphères de segmentation comme on les appelle, jusqu'à ce qu'on arrive à une multitude de sphères semblables de taille très petite servant de point de départ
segmenution au développement ultérieur. La segmentation partielle, au con- ^"^^ ^' traire, n'intéresse qu'une partie du vitellus des œufs méroblaiy- ^ tiques, celle à laquelle nous avons donné le nom de vitellus plas-
tique. Celui-ci, d'ailleurs, se résout également de division en division en éléments plastiques microscopiques, pendant que le vitellus nutritif demeure complètement étranger à ces phénomènes. Formea Eutro cos deux formos, d'aspect extérieur si nettement tran-
nne laircs. ^^^^ ^^^ trouvo des forines intermédiaires offrant au début l.i
segmentation totale, et dans lesquelles à la fin, plus ou moins tard, une partie du vitellus, je veux dire des sphères de segmentation, se convertit en élément nutritif et se dissout, scemenutïon Si uous passous aux Œu/s composésy nous voyons que dans comjSîk^'. certains cas (Cestoïdes, ïrématodes, Turbellaries), l'ovule primitif, contenu dans l'iouf composé, réaliso entièrement le type de la si^gmentation totale, t^mdis que dans d'autres, chez h^s insect(»s, p-ir exemple, ce qui se divise et se multiplie, ce sont des corps n'ayant que la valeur de noyaux, qui, chez ces animaux, apparaissent dans le vitellus immédiiitement après la fécondation.
Ceci posé, je décrirai maintenant plus en détail, les phénomènes qui se passent dans Xœuf fécondé de mammifère.
Les toutes premières phases du développement sont inconnues chez l'homme, par cette raison qu'on n'a pas su utiliser pour cette tHude les rares cas où il aurait été possible de rencontrer l'œuf dans l'oviducte. Plus complètes sont nos connaissances sur quelques mammifères, grâce, avant tout, aux heureux eiforts de BiscHOFF et de Costb, à côté de qui il faut aussi nommer Barry, Reichbrt, Hensbn, E. van Bbnbden et Wbil.
L'œuf de mammifère est dans la règle fécondé dans l'oviducte, et c'est là aussi qu'il subit l'acte si partictilier et si souvent débattu de la segmentation.
L'œuf se présente d'abord dans l'oviducte avec la même constitution que dans l'ovaire, mêmes parties, mêmes dimensions, entouré seulement des cellules avoisinantes de la m^mbrana granu" losa, qui lui formaient un revêtement dans le follicule de de Graaf. C'est avec ces caractères que Bischoff, en effet, a plusieurs fois rencontré l'œuf, à l'origine des trompes, dans des femelles de mammifères qui venaient d'être couvertes. Des filaments spermatiques adhérents à la membrane vitelline ou placés au-dessous d'elle (E. v. Beneden, C. Wbil, Hensen), souvent encore en mouvement, trahissent toujours plus ou moins la fécondation qui vient de s'opérer; mais le premier signe propre de son accomplissement, c'e^i\B. disparition de la* vésicule et de la tache germaiiiatite. En second lieu , le vitellus qui remplissait auparavant toute entière la capacité de la membrane vitelline, se rétracte quelque peu en formant une sphère qui laisse entre elle et cette membrane un certain intervalle. En même temps, ainsi que l'apprennent des observations sur les animaux inférieurs, l'œuf renferme maintenant un corps nucléiforme diiférent de la vésicule gprminative. Ce vitelkis ainsi rétracté, pourvu d'un nouveau noyau d^ cellule, constitue ce que je nommerai la première sphère de Megmentation, et est le point de départ de la formation d'une multitude de sphères semblables, mais beaucoup plus petites, dérivant de la première par des divisions répétées suivant certaines lois fixes.
D'abord, l'apparition d'un sillon circulaire qui pénètre graduellement dans l'épaisseur de cette première sphère la divise en deux moitiés (fig. 5), dont chacune renferme un noyau. Les deux nouvt»lles sphères de segmentation se divisent à leur tour chacune en deux autres par des sillons perpendiculaires au premier, de façon qu'rm obtient ainsi quatre sphères (fig. 6) qui, tantôt, sont suupb^ment accolées de manière que leur ensemble offre encore
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l'image d'une sphère, mais qui, d'autrps fois, sont placiVs deux par dpiix en croix. Do iiouvellps divisions de ces quatre sphèrvs. f^alement nncléos, portent le nombre de ces éléments h huit, dont la disposition n'est déjà plus tout à fait régulière (flg. 7), puis à seize, trente-deux, soixante-quatre, de taille de plus en plus petit*' (fig. 8), et ainsi de suite, jusqu'à ce que finalement on arrive à une multitude d'éléments très petits, tous munis d'un noyau nu centre. Le vitellus qui, dans les premières phases de la segmentation, avait offert une surface toute mamelonnée qui l'a fait comparer à une masse framboisée, reprend maintfiuant à nouveau une surface lisse, si bien, qu'à première inspection, on ne le distinguerait pas d'un œuf non segmenté, et qu'il faut un examen attentif pour reconnaître ces petites sphères ultimes de segmentation dont la grosseur, d'après Bischoff, varie entre 20 et 45 \t.
du pbMomt'iM la ugotmliiliciii,
W's le début de la segmentation, on voit paraître au-dessous de la zone transparente un, deux et même un plus grand nonibn» de corps arrondis {globules de lUrection des auteurs, globules polaires de Robin), qui i-eposent à la surface des sphères de s»^mentation (fig. 5, f>) et qui ne sont que des parties détachées de la vésicule gerniinative.
Comme on le voit, la segmentation totale est simple et facile à comprendre, au point de vue morphol(^ique. Ou les diflcultés apparaissent, c'est quand on se demande ce qu'il y a au fond de ce phénomène, et quelle signiflcation histologique il faut accorder aux segments du vitellus. En m'appuyant sur les faits précédents, j'ai exprimé, dès les annéi*s 1K43 et 1844, l'idtV que ce phénomène n'était qu'un ûiit de multiplication celluliiire, dont la caus.' résidait dans la multiplication même du noyau. Après la disparition de la vésicule gerniinative. au premier stade, un nouveau
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noyau se .constitue dans la masse du vitellus qui se condense autour de ce nucléus comme d'un centre. Au second stade, ce noyau se divise en deux, dont chacun entraîne autour de lui une moitié du vitellus. Au troisième stade, ces doux noyaux en donnent quatre et nous trouvons quatre sphères, et le phénomène pn^essf! ainsi jusqu'à la fin. Ainsi, c'est la constitution du premier noyau qui détermine la formation de la première sphère, la division de ce noyau , celle du vitellus, etc. Jamaisla divisiond'une sphère n'a lieu avant qu'il n'y ^'^-^-
ait eu production de deux noyaux , et très rarement elle attend pour s'effectuer que ces deux noyaux aient fait place à quatre , auquel cas naissent de suite quatre sphères secondaires.
Telle est l'interprétation que j'ai proposée du phénomène de la Tr< segmentation ; elle a reçu l'assentiment de la plupart des savants. Mais tout récemment, les recherches d'un ^and nombre d'auteurs, particulièrement de Fol, 0. Hbrtwig, Acerbach, Butschm, E. v. Benbdbn, l'ont considérablement élai^e et complétée et nous ont aussi donné des renseignements très importants sur les processus de la fécondation.
Je renverrai pour plus amples détails aux travaux de ces auteurs, surtout au dernier mémoire de Foi, et à deux excellentes expositions générales, l'une de F. M. Balfour (On the phenomena necornptinying the maturalion and imprégnation of the ùvuin dans Quarterly journ. of micr. se, april 1878), l'autre, de H. V, Jhbrimg (Befrttcktnng nnd Furckung des thierischen Etes und ZellUieilung nach d. gegenw. Stando d. Wissench., Leipzig, 1878), et je me bornerai ici aux points les plus importants des nouvelles découvertes,
La vésicule germinative de l'œuf mûr ne disparaît pas entièrement, comme on l'admettait il y a peu de temps encore, avec de ^- .-r , nombreux observateurs. Une partie de ce corps se conserve, au poiiir» contraire , et derient ce que 0. Hbrtwig a nommé le noyau de ^ n™ l'œuf {Eikern), corpuscule, qu'antérieurement déjà E.v. Benbdbn, sous le ïïomàe pronuclens central, avait considéré dans le lapin
Fig. 9. — Trois œufs de VAaeari$ nigrovenosa.
Du «econd
3. Du Iroisième ÏU olIreDl deux, quatre et seiie sphères de gegmeutiiliou. En 1,
le noyau de lu sphère înréHeure cnnticnt deux nut^lëoles et en 2 la sphère în- Urieure offre deux ao^aui.
comme un produit de l'œuf de nouvelle formation. En outre, la vésicule germiuative subit, au cours de ces vicissitudes, des transformations très particulières, dont tous les détails ne sont pas encore suffisamment connus, mais dont les points importants sont les suivants. Premièrement, la vésicule germinative se porte à la surface de l'œuf et perd sa membrane. En second lieu, son contenu se convertit, ainsi que 0. Hertwig Ta démontré, en un corps fusiforme strié, aux deux extrémités duquel le plasma vitellin ambiant se dispose en lignes rayonnantes, alternativement granuleuses et dépourvues de granules, de façon qu'il en résulte ce qu'AuERBAcn nomme figure karyolytique ou l'aspect d'une double étoile (Amphiaster, Fol), absolument comme cela a lieu dans la segmentation (voy. p. 58). Mais ici la signification de Tétoile double n'est pas celle du prélude d'une division de l'œuf; elle est tout autre, au contraire. L'une des moitiés de cette étoile, en effet, semblant sortir du vitellus, fait saillie à la surface de celui-ci sous forme d'un mamelon, qui se détache bientôt entièrement de la masse vitelline. La partie, ainsi détachée, n'est autre qu'un globule de direction ou globule polaire (fig. 5 et 6). Quand il doit y avoir production de deux de ces globules, ainsi que c'est le cas dans les astéries, comme l'a montré Fol, une nouvelle fraction du corps fusiforme strié s<* s(»pare derechef par la répétition des phénomènes qui ont présidé à rémission du premier globule. La portion subsistante du corps fusiforme strié ou de Y Amphiaster, devient alors le noyau do l'œuf précité ou le pron ucleus femelle et regagne lentement le centre du vitellus.
Noyau C'ost à ce uoyau de l'cjpuf ou élément femelle que vient maiute-
sperma iqiie. ^^^^^ s'uuir uu autre corps tirant son origine d'un spermatozoïde
qui a pénétré dans le vitellus. C'est à ce second corps qu'on a donné les noms de noyau ^p^rm/i^igt^ (Hertwig), ou pronucleus Double oriRine mâle (Fol). Quaud son union avec le noyau de l'onif a été coude la crémière souimée, Ic .lîoyau unique, résultant de cette fusion, est ce qu'on de segmentation, appelle le Hoynn dc la ^?re?mi6V^ sphère de segmentation du
nouvel être.
La coimaissance dt* ces faits importants n'a été obtenue que graduellement par les efforts d'un grand nombre de naturalistes. Sans revenir sur les anciennes expériences qui démontrèrent la pénétration des spermatozoïdes à travers l(»s enveloppes de \\v\\[ jiisque dans la mass(î vitelline, je rappellerai ici seulement que Wkil (*t Hensen furent les premiers à décrire, chez les mammifères, les spermatozoïdes dans le vitellus, et que c est Fol qui, le premier, a directement constaté l'acte même de la pénétration
soiis le microscope sur des œufs de VAsterias glacialis. L'origine du noyau de la première sphère de segmentation par fusion de deux corps nucléiforraes a été observée, avant que la nature de c«s corps, comme productions mâle et femelle, ait été reconnue, par Warneck, Butschli, Auerbach et v. Bbneden, ce dernier, toutefois, ayant déjà exprimé, sous forme de supposition, co que l'avenir a prouvé être la vérité. 0. Hertwig vint ensuite, qui fit connaître positivement l'origine du pronucleus femelle, et montra combien il était probable que le noyau, appelé par lui speruiatique, dérivait d'un filament fécondateur, supposition dont il tétait réservé à Fol de prouver la réalité. D'après Fol, chez VAsterias, un seul spermatozoïde normalement pénètre dans le viteUus ; il y perd son filament qui se dissout et qui se convertit en même temps que le corps même du spermatozoïde en le pronucleus mâle. Celui-ci croît, ainsi l'admet Fol, en absorbant des éléments du vitellus, devient le centre d'une figure étoilée et se porte ainsi à la rencontre du pronucleus femelle. Ce dernier demeure en place tant que le noyau mâle ne s'est pas rapproché de lui jusqu'à un certain point, après quoi, il se met en marche également et s'avance très rapidement au-devant du noyau mâle pour se fusionner avec lui.
En ce qui touche les détails, je n'ajouterai que ce qui suit :
Fol constate que chez VAsterias normalement il ne pénètre i^n ou plusieurs
* j A. 1 * spermatozoïdes?
qu'un seul spermatozoïde dans le vitellus, et qu'aussitôt après celui-ci s'entoure d'une membrane vitelline, mettant obstacle à l'introduction de nouveaux éléments fécondateurs. Selbnka estime également qu'en règle il n'y a pénétration que d'un seul spermatozoïde. De nouvelles recherches seront nécessaires pour faire connaître comment le phénomène se passe chez d'autres animaux et spécialement chez les mammifères, chez lesquels il est facile de démontrer, on le sait, l'introduction à travers la zone transparente de nombreux éléments spermatiques.
En ce qui touche l'origine du pronucleus mâle, Selenka pense que ce n'est pas la tête du filament fécondateur, mais le segment moyen qui lui donne naissance, et à ce sujet je rappellerai les observations de Hbnsen (/. c, p. 238 et suivantes), d'après lesquelles les corps des spermatozoïdes de mammifères, arrivés dans le vitellus, se gonflent et deviennent granuleux.
Il n'y a pas émission de globules de. direction, semble-t-il, chez Relation
t 1, 1 ^ 1 . , «"*" l'absence
les arthropodes, et Balfour fait remarquer a ce propos que chez de giobuie» ces animaux la Parthénogenèse est très répandue. V. Jhering se etia place h un point de vue voisin quand il dit que l'élimination d'une
partie df* la vésicule gerniinative, sous forme de globules polaires, n'est qu'un moyen de diminuer la prépondérance trop considérable de la substance du noyau femelle vis-à-vis du noyau mâle.
Enfin, j'ajouterai encore que, chez certains animaux, les transformations de la vésicule germinative, la formation des globules polaires et du pronucleus femelle ont lieu avant la fécondation et, chez d'autres, seulement après.
E"«nce Ainsi que cha^n peut le voir, les recherches couronnées de
la fécondation, succès , qui vicnueut de nous occuper, avant tout celles de O. Hbrtwig et de Fol, nous donnent la première base assurée pour la connaissance des phénomènes de fécondation et le fait, maintenant positif, qu'un substratum matériel mâle et un femelle se fusionnent l'un avec l'autre dans la reproduction sexuelle, et se mêlent intimement, doit devenir le point de départ de toutes les études ultérieures et des interprétations nouvelles. Si l'opinion que j'ai émise depuis longtemps, et à laquelle je tiens de plus en plus, est vraie, s'il est exact que les filaments spermatiques ont valeur de noyaux, alors l'essence de la féccmdation consiste en la fusion d'une portion d'un noyau mâle, le spermatozoïde, avec une portion d'un noyau femelle, la vésicule germinative.
Manière d^tre En cc qui coiiceme la segmentation elle-même, toutes l«^s re- *'%a7«*''* cherches récentes tendent de plus en plus à montrer qu'il n'y a
la srirnipntation. j*ix*j xij***j i.«
pas dissolution des noyaux avant la division des sphères, mais que ceUe-ci s'effectue après l'apparition en leur sein d'une étoile double. On sait que sous ce nom, remplacé quelquefois par l'expression de deux soleils accouplés, par celle à'Amphiasier (Fol), de figure knryolytique (Aubrbach), on désigne une transformation particulière du noyau et aussi du contenu des sphères de segmentation, qui a été observée pour la première fois par Fol chez le genre Gcrf/onia (\oy, Coinpt, rend,^ 1875, 18 janvier, et ArcA.rfé?Zoo/.,par de Lacazb-Duthiers, vol. III, p. 3;ii3), et qui précède la division des sphèn^s. Les noyaux qui subissent cette transformation s'allongent (*t s'étranglent graduellement par le milieu en façon de biscuits à la cuiller, pendant qu'autour de chacime de leurs extrémités \v plasma ambiant s'ordonne en stries rayonnantes. Auerbach, ayant cru devoir rapporter ces transformations, qui s'observent aussi fréquemment dans la division celluLiire ordinaire, à une dissolution des noyaux précédant la division des sphères, a donné le nom d»> fifjuve karyolyiique à l'aspect que nous venons de d(kîrire, mais il n^ssort, au contraire, des nouv(»lles recherches, avec une certitude toujours croissante que, dans le fractionnement aussi bien que dans la division cellulaire habitu(41e, les noyaux ne se dissolvent
pas, mais qu'ils se divisent réellement en présentant tout un cortège de changements spéciaux, auxquels les corps cellulaires ne demeurent pas étrangers et dont tous les détails, d'ailleurs, ne sont pas encore suffisamment connais.
La segmentation totale, telle qu'elle a lieu dans l'œuf du mam- Animaux mifère, se rencontre aussi chez beaucoup d'invertébrés, parmi les- ^ **^ toSîîe. quels je ne- citerai que les Nématoïdes et les Rayonnes. Chez les vertébrés, au contraire, ce n'est que chez les mammifères qu'on la trouve ainsi caractérisée par l'emploi de toutes les sphères de segmentation pour la formation de l'embryon. Car si les Batraciens, l'Esturgeon (Kowalewski, Wagner, Owsjannikow) et le Petromyzon montrent, à la vérité, au début du développement une segmentation totale, il n'y a pourtant plus tard qu'une partie des produits de la division qui passent dans la constitution des organes et des systèmes, le reste faisant office de vitellus nutritif.
Les sphères de segmentation ont, chez tous les animaux, la Nature nature de cellules nues ou protoblastes, mais il faut ajouter que de s^mLtîtioii. des observateurs, anciennement et de nos jours, leur ont attribué une enveloppe. Quant à l'argument si décisif en apparence en faveur de cette vue, à savoir que les sphères de segmentation des Batraciens montrent, pendant leur division, tout un système de plis superficiels, un examen plus attentif lui enlève toute valeur (M. Schultze, n° 21).
Remarques, — Hansom a déjà fait connaître, cii 1854, que le vitellus du Gctsterosleus présente des mouvements, et douze ans plus tard (181), il a publié sur ces mouvements dans différents œufs de poisson, d'importantes observations, desquelles il ressort que le phénomène a son siège dans le vitellus plastique et qu'en règle, il commence seulement après la fécondation, et déjà dès avant la segmentation. Avant ces dernières observations de Ransoh, Heichert avait aussi vu des mouvements dans l'œuf de brochet et avant toutes les études de Ransom, d'une façon générale, Ecker en observant des sphères de segmentation de grenouille, SiEBOLD et MOI en étudiant celles de planariées, nous avions déjà trouvé des contractions de ce genre. A ces faits sont venus s'adjoindre encore de nojpbreuses observations nouvelles sur les mouvements do l'œuf, des sphères de segmentation et des cellules embryonnaires, parmi lesquelles je citerai particulièrement celles de Stricker, Vintschgau, (î. Weil et His, si bien qu'aujourd'hui on ne paraît plus dénué de droit quand on assigne à ces mouvements un rôle dans la segmentation.
Ces mouvements sont peut-étni encore pleins d'intérêt à un autre point de vue. C. VoGT a déjà exprimé l'idée que les déplacements des cellules embryonnaires sont peut-être la suite de ces contractions, et Stricker a insisté résolument sur cette possibilité et Ta fait servir à l'explication de certains phénomènes dans l'œuf de batracien. D'autres auteurs se sont prononcés dans le môme sens pour l'œuf d'oiseau, et je pense également que ces faits sont dignes de toute considération, et que les glissements et les migrations de sphères de segmentation et de cellules embryonnaires sont peut-être plus fréquents qu'on ne le suppose.
Une explication toute nouvelle de l'accomplissement de la segmentation est
Celle donné»* par (jutte dans son f^rand ouvrage sur le Bombinalor. Tout le processus s'y déroula en verUi de phénomènes physiques dont le premier moteur «*st une absorption d'eau par le vilellus. Ne partageant pas Tavis de Gôtte sur la s iirnifi cation de Tœuf (voyez ci-<lessus\ il n'y a aussi pour moi aucune nécessité â envisajrer la se.trmen talion comme un phénomène qui n'est pas d'ordre vital. Kt pourtant je ne demanderais pas mieux que de m'associer aux idéi*s de Gùtti: dans cette voie, s'il ne m'était impossible de parta<rer son hypothèse, sinculièreraenl artificielle à mes yeux et exclusive, principalement inapplicable à la grande majorité des œufs qui ne se développent pas dans l'eau, à peine utilisable dans la segmentation partielle. Il n'y a pas, d'ailleurs, de relation directe enln* l'hypothèse de Gôtte et les descriptions qu'il donne des noyaux dt*s sphères de seîrmentation des premiers stades, nommés par lui « germes de vie » et qu'on I>ourrait voir à l'endroit cité.
SEOICENTATION PABTIELLS. SBGKSNTATION DE VOSXTF D'OISBAU.
La segmentation partielle a été observée d'abord par Rusconi et plus tard, surtout, par Vogt sur les œufs de poisson, sans que ce dernier auteur ait vu clairement les phénomènes fondamentaux qui la caractérisent. Ce fut seulement en 1844, par mes obser\'ations sur les Céphalopodes (134), que cet intéressant phénomène fut suivi assez loin et d'assez près pour qu'il fût possible de le faire rentrer dans un même cadre avec la segmentation totale et de dégager les particularités communes aux deux. Comme m(*s observations sur les Céphalopodes n'ont rien perdu de leur intérêt dominant, leur expos(^ m'occupera d'abord, et d'autant mieux que la segmentation, beaucoup moins connue de cet œuf si important, l'œuf d'oiseau, semble s'accomplir essentiellement de la même façon.
^^;nnrnxntïon Daîis l'ctHif ovalairc des sèches, il n'y a qu'une toute petite place c*' haiîTiMidoii ^^ voisiuiige de l'extrémité pointue de l'œuf qui participe à la segmentation. Au premier stade observé par moi (fig. 10, i) deux mam(4ons, légèrement saillants, occupaient cette région. Ils n'éfaient séparés l'un de l'autre par un faible sillon et délimités par un trait curviligne de peu d'étendue que du coté par lequel ils s'adossaient l'un à l'autre; de toute autre part, ils se continuaient insensiblement av^*c la surface générale du vitellus. Chaque mamelon présentait un noyau pourvu d'un corpuscule à son centre, et entouré d'uno masse finement grenue, dont la présence antérieure dans le vitellus n'avait pu être constatée. C'est là le second stade du fractionnement. Quant au premier, celui dans lequel l'œuf ne doit offrir qu'un mamelon et qu'un noyau, je ne l'ai pas reconnu avec certi-
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tude, nitiis j'ai pu du moins me convaincre de la disparition de la vésicule germinative dès avant la ponte et le fractionnement. Ces doux fractions du premier sillonnement continuent à se
diviser et l'on a bientôt quatre s^ments, chacun avec un noyau (fig. 10, 2), et qui ne sont délimités du reste de la masse vitelline à
lenr périphérie que par un trait extrêmement faible, si bien que, comme tous les segments ultérieurs, ils ont l'air de simples renfle-
Fig. 10. — lUgion correapondaDt au germe dans l'œuf du Sffpia o/flcinatis pendant Il •egroeDtatioD grossie quarante rois. On n'a pas représenté dans les segments les pranulex vileUins.
Deniiftme phase, production de deux segments
a, amas granuleux au centre du segment ;
b, nojaa atec le corpuscule inclus.
2. Troisième stade avec quatre segments : ab, comme plus haut; r, ligue de délimitation des segments à la périphérie.
3. Phase arec sept segmenta , sii représentant des huitièmes et un représentant OD qulirt du germe primitif.
Fig. II. — Même région que dans les figures 10 d'œufs deSrpia en Toia de division 10 grostissemeut de quatre fois, a et b, comme en 10,
1. Phase cinquiênie avec huit segments ei la première génération des sphérules c. S. Sixième slade avec seize segmenta et seize sphérules. Dans un des segmeut* deux Bojanx, prélude de la séparation de l'extrémité du segment.
iiicnls d(! la surface vitelliiie. Puis, ces quatre s^iin'Uts en deviennent huit, chacun encore avec son noyau (fig. 10,3). A partir de ce moment, les choses chauf^nt d'aspect. 11 naît dans chacun
FlR. «.
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des huit segments constituais deux noyaux plact's l'un derrière l'autre (conune dans la fig, II, i) et les divisions qui surviennent ont pi)ur effet de df'tacher de chaque segment l'extrémité centrale sous forme d'une sphAre parfaite, pendant que le reste garde l'aspect d'un nouveau Sf^iuent . situé plus au dehors. On adonc dansée cinquième stade huit sphèresde S(^mentati<Hi parfaites disposiH's en ctmronne à l'intérieur du cercle circonscrit par les hiiK segmenta de nouvelle formation (fig. U , i). .\u cours de ces faits, la masK<> finement grenue dont nous avons déjà parlé , et qu'on pi'ut comparer an vitellus plastique de l'n-nf de poule . a aug-
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t*» au wpli^mp Math: l'in- dn Mjih^n-* ili
-1. Ni-oti^iiip auitr. DaiiK ilfoi «rpiiicnt* i, 1«
.. mai» i un iit;iil<- plao
1 rl«ni iiujraiii. ion< ilvmra-
mente aussi ef se voit dans toutes les sphères et dans tous les segments accumulée autour des noyaux.
La segmentation, suivant la marche continue de la multiplication des noyaux, procède maintenant de telle façon : l^ que les segments se divisent à maintes reprises longitudinalement, c'est-à-dire dans le sens des rayons du disque proligère, et 2^ qu'alternant avec les premières, des divisions transversales du sommet des segments viennent sans cesse accroître le nombre des sphères et reconstituer de nouveaux segments toiyours plus eu dehors (fig. 11 et 12). Pen- . dant que les choses vont ainsi de ce côté, les sphères de segmentation elles-mêmes se multiplient du leur et finalement on obtient ïin grand nombre de petits éléments. Le phénomène cesse quand, dans les derniers segments, le sommet se détache sans qu'il y ait eu préalablement dédoublement du noyau. Le germe est alors un disque entièrement formé de sphères nuclées qui, par les progrès d une multiplication toujours active, vont constituer le premier rudiment des organes embryonnaires.
Remarque. — La segmentation des céphalopodes a été aussi étudiée dans «••►5 derniers temps par Ussow (2r3i), dont les résultats sont essenliellcmeni ^'niblables aux miens, si ce n'est que pour lui la vésicule gemiinative ne disparaît pas et passe dans les noyaux des sphères de segmentation. Les divergences de sa deser4ption proviennent sans doute de ce qu'il s'est moins attaché aux Sepia qu'aux autres genres, et je ne puis saisir sur quoi s'appuie Ussow pour «K^clarer mes observations inexactes et faites dans des conditions anormales. Bien qup datant de plus de trente ans, je n'ai aucun motif de mettre en doute la justesse de mes observations, à l'appui desquelles déposent encore mes notes d'alors.
La segme^itationde V œuf de poule s'accomplit durant le passage à travers l'oviducte et l'utérus, et est à peu près terminée au moment de la ponte. Pour la saine intelligence des choses, il est bon de partir de l'œuf fécondé, fraîchement pondu, et de commencer par décrire l'ensemble de ses parties.
Cet œuf comprend outre l'œuf proprement dit, c'est-à-dire outre parties le vitellus et la membrane vitelline, des parties secondaires, pro- de lœufdepouie. duits de la sécrétion de l'utérus ou de l'oviducte et qu'on peut désigner sous les noms de coquille^ membrane du test et enveloppes aliumineuses.
La coquille (testa) renferme, suivant Prout, 97 parties pour 100 coquuie. d*» carbonate de chaux, 1 de phosphate de chaux* et 2 de substance organique. Elle est constituée par une couche fondamentale de mati»Te organique et par des sels calcaires en dépôt dans celle-ci, sous forme de grains ou de masses plus ou moins volumineuses d'iispect
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et de texture cristallius, avec cette particularité que les couches K*» plus externes do la coquille ont une structure plus fine, les pnvfondes une plus grossière, et que notamment, tout à fait en dedans, se sont formées des saillies ou des verrues (Mammilloe, Natmcsius) et môme, quand les tests ont une certaine épaisseur, des sortes de fûts qui rappellent les prismes des coquilles de Hivalves (voy. Nathusils, 163, pi. XV). Chez tous les Oiseaux, la coquille présente un grand nombre de canalicules poreux permettant l'accès de l'air à l'intf^rieur de l'œuf. Dans l'autruche, ces canaiicules sont ^^minés, dans d'autres oiseaux, ils sont disséminés ; ils mesurent chez la poule 22 à 29 ji, d'après Wittich. Toutefois, ces pores ne débouchent pas directement à l'extérieur, mais sous une pellicule non calcifiée formant le revêtement superficiel de l'œvif et qui est le siège, dans beaucoup d'oiseaux, d'une coloration particulière. ,p ^^ La membrane du test
{menibrana testae) peut être aiséraentdivisée en deux feuillets, l'externe plus résistant et plus grossier, l'interne plus mince et plus lisse. Appliqués partout l'un à l'autre sur l'œuf, tant qu'il séjourne dans l'utérus et même aux pn^ micrs instants qui suivent 1»
ponte, Qs ne tardent pas, dès "*■ '■'■ que l'œuf se refroidit, à s'é-
carter l'un de l'autre dans la grosse extrémité de ce corps en appelant le fluide extérieur dans l'espace résultant de ce dédoii- . blement, la chambre à air, dont le volume croîtra au fur et à mesure que le développement s'avancera. Ces deux feuillets ont une texture lamelleuse et sont formés de fibrilles anastomosées en un feutrage serré. Elles rappellent d'aspect et de caractères chimiques les fibres élastiques et sont en général plus fines dans le feuillet interne que dans l'externe.
Le blanc (albumen) se présente, au voisin;^ du vitellus, stius forme d'une sorte de membrane (M. chalmifcra) qui, aux deux
Kig. 13. — (Euf «près vinKi-qiiatre heures caviron d'incubation ; k roquillc r-v la meinliriiDe du tett représentées seulement eu coii|)e optique. D'upréK v. Maek. ~ at>. ai-ca optica, ealourant Vnrea jtellwiila: ar, «im rilcllina, avec une rëtri.Mi intente plus Toncée et iineeilerne plus clHire; elle marque la limite du biMIoiIcrnie : p, Tilellu»; c, rhalaiei; a, coquille; b. iiiemlir.ine du lest; f, chambre i air eniri' Itfl Jeui fpuillelfi Je celte membrane; c limili; enlru le« couche» mojennee et fil^rripde l'alhamen ; ri. limite entte tes couchea mo}'eiioe« el profundee dii taéto* curp*.
pôles de Tœuf s'étire en deux cordons enroulés en spirales de direction inverse, lesChalazes, Chalazae seii Grandtnes (ûg. 13, <?). L'une, celle qui regarde la petite extrémité de l'œuf, pénètre dans la zone moyenne et consistante du blanc à laquelle elle adhère .légèrement ; l'autre flotte librement dans les couches plus internes et plus fluides de l'albumen. C'est qu'en effet Tœuf pondu présente tout une alternance de couches d'albumine de consistance différente ; ainsi, à cette première enveloppe solide du blanc qui produit les ohalazes en succède une seconde formée de couches très fluides , puis une intermédiaire ou . moyenne d ayant la densité d'une gelée molle et enfin une externe c de nouveau plus fluide.
Toutes ces enveloppes de l'œuf sont un produit de l'oviducte et de l'utérus de la poule. La fécondation de l'œuf a lieu chez elle dans la partie la plus supérieure de l'oviducte où Oellachbr vient de trouver des spermatozoïdes. Une seule imprégnation suffit pour cinq à six œufs, d'après Coste, pour une vingtaine même, suivant Harvby. Beaucoup de poules donnent un œuf toutes les vingt-quatre heures , mais avec des interruptions irrégulières d'un jour, d'autres ^toutes les trente-six heures. De trois à six heures après la ponte du dernier œuf, on trouve déjà que l'extrémité élargie de l'oviducte ou pavillon (in/undibicltim) est venue embrasser un gros follicule ovarique à maturité, qui s'ouvre alors pour donner issue à Tœuf. GeUU-ci n'emploie guère plus de trois heures (Coste) pour parcourir les deux tiers supérieurs de l'oviducte, d'une longueur d'environ 25 centimètres. Il y progresse suivant une direction spirale par les mouvements péristaltiques de l'oviducte, en s'entourant d'albumine et en y formant les chalazes. La rotatiop que "subissent les couches molles d'albumine auto!ir du vitellus doit être plus grande que celle éprouvée par ce corps lui-même, et c'est ce qui produit le refoulement de l'albumine vers les deux pôles pour constituer les chalazes et l'enroulement de ces dernières en sens inverse l'une de l'autre.
Quand le dépôt d'albumine est effectué, l'œuf s'engage dans la partie inférieure et plus étroite de l'oviducte, d'environ 10 centimètres de long. Il y séjourne environ trois heures, pendant que le produit d'une sécrétion spéciale de cette région se dépose sur lui en formant les feuillets fibreux de la membrane coquillière, feuillets qu'on pourrait d'après cela comparer aux formations cuticulaires tibrillaires.
'Enfin, dans l'utérus, la muqueuse donne un liquide riche en calcaire qui se précipite à la; surface de la membrane du test, s'y dur-
Où 9e fait la ft'condatioQ.
Formation de ralbumine.
Formation
de la coquille.
Le blastoderme* de Tœuf de poule.
cit graduellement et forme la coquille en douze à dix-huit ou vingt-quatre heures.
Quant aux détails relatifs à la structure et à la production des enveloppes de Tœuf, je renvoie aux travaux de Mbckbl v. Hbms- BACH (Zeitschr. f, w. ZooL, vol. III), Landois (iWde/n, vol. XV), Blasius (ibidem, vol. XVII), v. Nathusius (ibidem , vol. XVIII) et CosTB (2).
Le vitellus de Tœuf fécondé qui vient d'être pondu diifère en un point très essentiel de celui qui n'a pas été fécondé aussi bien que de J'œnf ovarique mûr. C'est qu'en effet chez lui le vitellus plastique, auquel il convient dès maintenant de donner le nom de blastoderme (blastoderme), est entièrement formé d'éléments sphériques dont Schwann et Rbmak ont démontré qu'ils possèdent
Sa composition
par deux feaillets.
Ectoderme.
Fig. H.
tous la valeur de cellules nuclées. Quant au vitellus nutritif, ses caractères sont les mèiiies qu'auparavant.
Le blastoderme dont nous traitons mesure, en moyenne, 3,5"»™ à 4,0"»»" de diamètre et e$t constitué par deux feuillets ou couches, dont l'externe seule dans la règle est entièrement formée. Le feuillet blastodermique le plus extcrïie ou superficieL Vectoderme (ect) représente une lame circulaire continue, un p«Mi plus épaisse au milieu que vers les bords et dont la face externe est immédiatement sous-jacente à la membrane vitelline.'Au centre, il est formé de plusieurs couches superposées de celhiles cylindriques, sur les bords, d'une seule assise de cellules paviment<nises. Toutes ces cellules renferment de petits granules foncés et un nucleus vésiculeux très \\A avec un à deux nucléoles.
Fi^. 14. -^ Blastoderme d*un œuf de poule fécondé, au roomeut de la ponte qui. par raotion des réactifs^ a été soulevé de façon à rendre exa^^érées les dimensions de lu cavité sous-^erminale. Orossi environ trentre-sept fois, wd^ vitellus ))lanc sous le blastoderme; ect» ectoderme; cnt , entoderme; Air. bourrelet eutodermtque, c'est-àdire mar^e renflée de Tentoderiiie ; ff, sphérPK de segmentation sur le plancher de la cavité Houh-}(ermiuale et appliquées à la face inférieure du blastoderme ; r, bord du blastoderme, & la constitution duquel les deux feuillets participent.
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Le feuillet inférieur ou profond, Ventodenne (entoderma) {ent)y se présente dans Tœuf frais pondu avec des caractères moins constants et à des degrés variables de constitution. Dans certains Cçis, par exemple, il figure une couche continue doublant le germe en dessous ; dans d'autres, au contraire, il consiste en amas locaux d'éléments imparfaitement réunis ou même entièrement séparés. Toiyours pourtant, et sans exception, ce feuillet profond offre au niveau des bords du blastoderme une zone d'environ 1,0 à 1,3"»»" de largeur, parfaitement constituée, épaisse et figurant un bourrelet que j'appellerai bourrelet entodermique (kta) {Keirnrwulst)^ répondant au bourrelet marginal (Randwîdst)^ de
GÔTTB \
Ce bourrelet entodermique est, tant du côté dtî sa face inférieure que sur ses bords, rigoureusement délimité vis-à-vis du vitellus blanc. Plus épais en dedans, sur le bord tourné vers le centre du blastoderme, il s'amincit sur sa marge périphérique et finit par une seule couche de cellules comme le feuillet supérieur dont il atteint le contour. En ce qui touche sa composition, le bourrelet du feuillet interne est formé de cellules nuclées arrondies de 20 à 30 i* de grosseur, "toutes gorgées de gros granules de taille uniforme, tels qu'on les trouve dans tous les éléments du feuillet profond avant l'incubation. Ce feuillet ne renferme, au contraire, jamais d'éléments du vitellus blanc ; mais on y trouve en quantité variable de grosses sphères granuleuses vues déjà par Remak, de 40 à 60 ou 80 lA de diamètre, qui ne sont pas autre chose que des sphères de s^mentation non encore transformées en cellules embryonnaires. . •
Dans sa région centrale, l'entoderme est représenté tantôt par une couche continue de cellules rondes semblables à celles que nous avons trouvées dans le bourrelet entodermique, et placées sur une seule ou sur une double assise en épaisseur, tantôt, comme His l'a exactement décrit, par un réseau interrompu, semé de lacunes, de ces mêmes éléments. Là aussi se rencontrent (fig. 14, ff) en quantité variable, de grosses sphères de segmentation entremêlées aux cellules entodermiques plus petites.
Le vitellus blanc, dans l'œuf non couvé, s'écarte, en dessous, de la région centrale du blastoderme, en circonscrivant entre elle et lui une cavité étroite, resserrée, la cavité sous-genninale. On
Entoderme.
Bourrelet entodermtqae.
Carité sous-gcmiiiiale.
I Le mot Keimitulsi devrait être traduit par bourrelet du gemie, bourrelet bUuh todei*miçue, si on voulait le rendre exactement. C'est avec Tassentiment de Fauteur que nous disons bourrelet entodermique, pour éviter toute confusion et indiquer clairement l'opinion que 8*en fait M. Kollilcer.
y trouve appliquées sur ce vitellus un nombre variable de sphères de segmentation grosses et petites, dont il est difficile de savoir si elles sont en place ou si elles n'ont pas été détachées du blastoderme. Mais la circonstance que souvent plusieurs de ces sphères sont en foncées com?)ie dans des fossettes du fond de cette cavité, semble autoriser la conclusion, qu'en fait, une partie d'entre ell<*s y ont bien leur siège naturel.
Le plancher de cette cavité se trouve limité sur des préparations durcies, par un trait fort tranché (une membrane d'après His) et est formé par du vitellus à grains fins qu'on doit considérer comme du vitellus blanc. Une ligne non moins nette sépare également le bourrelet entodermique du vitellus blanc sur lequel il s'appuie.
DifTéwnccs Les granulations qui forment le contenu des cellules du feuillet
bUatod^TOiq*M blastodermique inférieur et celles des sphères de segmentation 6t let^sphèrra q^,.j j.^,^fgj.jQg Q^ qui lui g^j^t accolées, ressemblent à la vérité aux
«Dc. gp^jjuipg foncés des éléments du vitellus blanc, mais en diffèrent pourtant par un caractère essentiel, celui de* pàlii* dans l'acide acétique et même, à ce qu'il me semble, de s'y dissoudre en partie. Toutes les cellules du blastoderme, même celles du feuillet inférieur, contiennent un nucleus véritable, de constitution tjrpique, avec un ou deux gros nucléoles qui n'ont aucune ressemblance avec le contenu granuleux des mêmes cellules et ne se confondent pas davantage avec les granules opaques des éléments du vitellus blanc. J'appellerai de nouveau l'attention sur ce fait, que ces derniers granules se colorent dans l'acide osmique jusqu'au noir, alors que les véritables noyaux des a?lfules blastodermiques palissent dans le même réactif jusqu'à n'être plus perceptibles: le carmin les faisant, au contraire, ressortir très nettement.
La conclusion que je tire de ces faits est que le blaslodenne de Vœuf féconde et le vitellus blanc sont deux formations dis-^ tinctes, parfaitement séparées.
Le blastoderme recouvre, de même que le vitellus plastique de l'unif infécond, la région du vitellus blanc qui envoie un prolongement dans le centre du vitellus jaune, et s'avance même au delà par ses bords tandis que son centre en est séparé par la cavité sous-germinale interposée. Comme il résulte de cette disposition que la marge du blastoderme ne s'applique pns s*»ulement sur du vitellus blanc, uiaLs qu'elle empiète aussi sur du jaune, cette marge parait foiiccîe et opaque, c^)innie s(»ra plus tard Vaire opaque (area opaca) , tandis que le centre du lilastoderme, qui n'a au-dessous de lui qu'un liquide et du vitellus
Situation du bUatoderme.
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blanc, paraît clair comme sera la future aire transparente {area pelhicida). Le milieu de ce centre présente une opaqjité (noyau de la cicatricule de Pandbr) résultant de l'impression produite par le prolongement centripète du vitellus blanc. Quand le blastoderme a été soigneusement détaché et débarrassé de tout vitellus, il se montre encore clair au centre et foncé sur le bord, grâce au notable renflement qui en occupe la mai^e, le bourrelet entodermique.
Le vitellus blanc sous-jacent au blastoderme ou confinant à ses vTiïiSlV bords, offre un nombre variable de cavités pleines de liquide {vacuoles vitellines de His) , qu'on doit considérer comme marquant le prélude de la dissolution de cette partie du vitellus. *
Après avoir exposé la structure de Tœuf fécondé au moment de la ponte, il devient nécessaire de se demander comment se sont formées les cellules qui constituent le blastoderme. L'observation démontre que ces éléments sont le résultat d'une segmentation partielle offrant la plus grande analogie avec celle des Céphalopodes. Cette segmentation qui s'accomplit dans la portion si*ge inférieure de l'oviducte a été découverte par Costb en 1848 u segiMiitation {Comptes rendus) et illustrée dans son grand ouvrage par toute i'®»^ àe pouie. une planche de dessins (n^ 11, pi. II et flg. 15) qui ont le tort pourtant de ne représenter que la superficie sans offrir de renseignements sur ce qui se passe dans la profondeur de la région en voie de division. Aussi Costb n'est-il arrivé à aucune conclusion sur le fond du phénomène et les causes qui le déterminent, et . cela d'autant moins qu'il n'a pas réussi à trouver de noyaux dans les segments et les plus grosses sphères de segmentation. Depuis Costb, Obllachbr et Gôtte seuls ont fait des études sur la segmentation de l'œuf de poule, bien que ce phénomène important soit digne d'une investigation approfondie. Obllacher a le mérite d'avoir le premier donné une description de coupes faites à travers la région segmentée, mais comme il a négligé de représenter en même temps la superficie de ses cicatriculee, ses observations ne sont pas d'une aussi grande portée qu'elles pourraient l'être; sans compter qu'à proprement parler, il n'a vu que trois stades du début de la segmentation. Gottb est encore plus sommaire (108); il n'a observé qu'un des stades du début, sans en faire d'ailleurs une description minutieuse et sans le représenter. Mais, d'un autre côté, il a donné plusieurs dessins de coupes se rapportant aux phases plus avancées de l'extrémité la plus inférieure de l'oviducte.
J'ai entrepris à mon tour, dans l'été de 1875, de soumettre à
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mit' investigation plus rigourfuae la sogmentatioa de l'u-iif d** poule. Ce sont les rfrsiiltats de ces recherches que je vais décrire maintenant.
La segmentatinn commence dans cette portion inférieure de l'ovidncte où se forme la membrane du test, et sans exception, c'est sur les reufs qui n'ont encore aucune trace de dépôt calcaire
Hg. 15.
'ttuitn piuur, à la surface qu'il en faut chercher les premiJ'res phases. Je n'ai vu le preiiiier stade qu'une seule fois (fig. 16). La cicatricule était blanche, d'environ 3"" de diamètre, entourée d'un It^T cercle foncé et divisée incomplètement par un sillon médian cur^ilipie en deux moitit^, dans lesquelles aucune autre particularité, 8p<^ cialemeut aucune trace de noyau ou de débris de la vésicule germinative, ne se faisaient remarquer. En ce qui touche cette der-
D de la cicatricule de l'œur de poule , d'api4i
t'ii;. 15. ~ Sii phaspi Je legmen TiKTE. Tous len a'uCii provienneut de la portion luieneure oe rovmucie , une uurut. flimeuiioiu de la cicairii-ule, .'!". — I. Cicutricuteavec deux segnients. — 2. Ckotrical* uvec quatre tegmenu. — 3. L'ne autre arec neuf segmeDUet sept sphtre» de HgnteoU-
roenti iluDt quelques-une preiteiiteDt des indioee de Dourellei liiçnea de dltUioi et nu icrand oomlirede «phérefl de >egmentallon poljfoaalel, certaiiiea avec an poial ceolnl (liujau t . ^ S. l'iio aulrf pre» du lerine des plirnumene» avec de noml>reui et petiti ■e)rmeDli aux Ijord» et un priind nomhre de aphereii de negmentalion. — 6, Cic^itricult iielenieiita unilormeg formaut deux eoucben. duat l'inférieure incomplMe. Ce» elemenu ont la nature de proioblantes nm-léés , ei d«s Cette phase la cicatricul* peut porter It litre de blagioderm*.
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niêre. je n'ai rien à dire de particulier, sinon qii'eUe disparaît sans exception dans la partie supérieure de l'oviducte, et que même sur des œufs de cette région qui n'avaient encore aucune trace de s^mentation, il m'a toujours été impossible de l'apercevoir. Même sur les œufs qui n'ont pas été fécondés, elle devient invisible pendant leur passage à travers les tubes et l'utérus.
Je n'ai également vu la seconde phase de segmentation (fig. 17) qu'une seule fois. La cicatricule s'y est offerte claire au centre
Rg. IR. Fl(f. 17.
sur une r^ion de 1,7""" à l,8""n de diamètre, avec une bordure foncée bien délimitée, le tout mesurant 2,8"™. Les quatre sillons étaient légèrement excentriques, leur point de rencontre ne correspondant pas exactement au milieu du disque. L'un des sillons était aussi plus long que les trois autres et atteignait la ligne de séparation entr e le centre clair et la bordure foncée, tandis que le silloti opposé se perdait à grande distance de celle-ci. A de faibles grossissements , les quatre sillons semblaient avoir pour centre de Convergence un point géométrique; mais quand la cicatricule eut été détachée et colorée, puis soumise k de plus forts grossissements, on voyait que deux des segments placés en diagonale, se rencontraient suivant une ligne droite de 0,072""" d'étendue, en d'autres termes qu'ils avaient des sommets tronqués, pendant que les deux autres venaient aboutir par leurs sommets aigus aux extrémités de l'arête de séparation des premiers. Un seul des segments, un de ceux à extrémité aiguë, présentait
Fig. 16. — Cieatricale d'un oeufda poule, do la portion la plus inrérieure de l'oïidicte. Ell« offre le premier liUan. Orosi. quatorze fois.
Pig. 17. — Cicatricule d'un œuf de poule, de l'utérui. Elle offre quatre tirou. (lii-aept fois.
i2 PREMIER DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE.
à 0,45""' de son sommet un corps arrondi v<^iculiforme (un
noyau 0 de '.M ;j. do gmsseur.
La phase qui se présenta ensuite est dessinée figure 18. La . cicatricule, dans sa région ciairc, mesurait 2,9 à 3,0"" et avec le cercle foncé 3,9à4,l"".
Il y avait onze segments et, entourées par eux, dis divisions détachées sur tout leur périmètre, autrement dit dix sphères de segmentation, comme nous les nommons. Un examen minutieux fit reconnaître que, là aussi, les segments et ]es sphères n'étaient pas groupés régulièrement sur ' ■"* """ disque,'mais que les premiers le
se montraient plus petits d'un côté et qu'ils atteignaient sur cette
région la bordure foncée du disque. Comme corrélation, l'ensemble
Kig. ».
des sphAres aussi occupait une situation excentrique et les plus petites d'entre elles répondaient aux segments les plus courts. Les sphères de cette cicatricule mesuraient 0,15'""' pour les plus petites, et 0.07""" pour les plus grosses.
Je mis à profit cette cicatricule pour étudier la région segmentée sur des coupes perpendiculaires. L'une d'elles est repr»^
Pi|r- IS. — Disque pro1ig«re dix iphtrea. Urou. wiie loi» t nutriiif.
t'ig. 10, — Coupe perpenJïi'ulaire k traver* lu cicatricule da lu Dgara IS. Qrou. trcDie Toit, çtl . vitellni jaua« ; ici, vilellui blaac ; bd, régioD nou lepmealie du tÎuV lui planlique; s, gmaJ tenaient; i*, pelit sepraeiit; k, gphère.
seiitée figure 19 ; elle concorde presque entièrement avec ia figure 5 d'OELLACHER. AU vitellus jaune gd, qui, soit dit en passant, renfermait beaucoup de substance amorphe interposée (voy, plus haut), succédait une zone de vitellus blanc à gros élémente wd, laquelle passait insensiblement à une couche finement grenue bd, représentant la partie non segmentée du vitellus plastique. Quant à la portion de ce dernier, qui était intéressée par la segmentation, elle figurait une couche de 0,14""» d'épaisseur dans le milieu et était composée de granulations encore plus fines et plus régulières que dans l'autre partie. Sur ces coupes, les segments ss' n'étaient nulle part détachés inférieiirement de la région sous-jacente ; ils étaient, au contraire, nettement séparés, par des sillons perpendiculaires des sphères avoisinantes (A). Pour ces sphères, c'était autre chose; ce n'était pas seulement sur les côtés qu'elles étaient distinctes l'une de l'autre, mais elles étaient aussi plus ou moins déli- ' Diitées en dessous, vis-à-vis de la région non segmentée. Si, en certains points, les sillons verticaux u'émetùient en bas que de courtes branches horizontales entre ces ^^' *"'
sphères et la zone indivise du vitellus plastique, par ailleurs, ces branches ceignaient complètement les sphères qui paraissaient ainsi, même en dessous, complètement isolées. Pourtant, en réalité, il n'en était réellement ainsi nulle part; partout, plutôt, les sphères demeuraient en relation par un pédicule, dans une plus ou moins grande étendue avec le reste du vitellus plastique. Il y avait dans plusieurs sphères des indices d'un corps anal<^ue à un noyau, mais nulle part avec assez de netteté, pour qu'on pût dire quelque chose de plus précis à cet égard. L'épaisseur des sphères de s^mentation et celle des segments au point le plus épais était de OiOSô""" à 0,142"|», les segments d'ailleurs, et par suite aussi la cicatricule, finissant à rien sur les bords.
La figure 20 représente un œuf à peu près au même stade, si ce n'est que le nombre des sphères est moindre, que celles-ci sont de taille plus uniforme et que les segments, au contraire, sont
iV- V- — Disque prolig«re d'un œuf de poule avec neuf iphére» et *eiie «egmeott,
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plus nombreux, bien que non également formés sur tout le pourtour du disque. Cet œuf encore montre le siège de la région segmentée dans une position excentrique sur la cicatricule. Quant à des noyaux, soit dans les sphères, soit dans les segments, impossible d'en apercevoir un, même après avoir coloré tout le vitellus plastique par le carmin et l'avoir inclus dans le baume de Canada.
Une cicatricule plus avancée, de 2,9™», mesurant avec son anneau foncé 3,74"»"», présentait en outre deux autres anneaux, l'un sombre, l'autre clair, si bien que l'ensemble de l'aire ainsi comprise, formait sur le vitellus jaune un cercle de 6"" de diamètre. La manière d'être de ces anneaux était remarquable. Le plus interne présentait sur un fond blanc, des champs foncés, arrondis, qui le faisaient paraître aréole, pendant que l'autre laissait vaguement apercevoir des indices d'une fine striation radiaire. La région • claire du disque contenait quinze segments et vingt-neuf sphères
et là encore la situation des sphères était légèrement excentrique; de même aussi les sphères et les segments étaient sur un coté du disque plus petits que sur l'autre. De face, il était impossible de rien voir qui ressemblât à un noyau dans les produits de la segmentation.
État Dans tous les cas qui nous ont occupés jusqu'ici, les cBufs ne
\\a an œufs montraient encore aucun vestige de la coquille ; dans les phases *'pwti™i"* suivantes, au contraire, le test s'offrait à des degrés divers de sa constitution et les œufs dont il va être question proviennent tous de l'utérus;
Kttmen délace. La figure 21 représente à une échelle un peu plus grande que
pour les œufs précédents, un disque proligère de 3,3""» de diamètre, avec vingt-cinq segments et un nombre indéterminé de sphères. Son intérêt spécial provient de ce que dans un certain nombre de sphères et de segments on aperçoit un champ nucléaire et même deux dans un des segments. La position excentrique de la région occupée par les sphères est de nouveau très marqua» ici; il en est de môme de l'inégalité de grandeur des segments. 11 m'a paru nécessaire de serrer de plus près sur ce disque la question des noyaux des sphères do segmentation. Je divisai donc la pièce en trois coupes parallèlement à la surface et après les avoir colorées par le carmin, je les plaçai dans le baume. Leur aspect était des plus remarquables. Tout d'abord, ces coupes montrèrent que dans la région des sphères les produits de la segmentation formaient plusieurs couches superposées (2-3-4), tandis que dans la région des segments il n'y avait rien d'analogue. En second lieu.
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lescorps nueléifbrmes n'étaient pas seul^-ineiit reconnaissables dans les grosses sphères, mais encore dans beaucoup de petites, bien que ne ressortant pourtant nulle part avec autant de netteté et de vigueur que dans l'œuf plus avancé que nous allons décrire. Dans les grosses sphères, ces corps mesuraient 59 à 75 ^; dans les petites, 12 à 21 [x.
Dans le dernier œuf, encore pourvu de segments, que j'eus l'occasion de rencontrer, il y avait trente-six segments et des
sphères si nombreuses que je ne déterminai pas leur chilfre. L'ensemble du champ segmenté était encore ici de nouveau asymétrique. En effet, sur l'un des côtés les segments offraient 0,57 à O.Tl"» de long, et 0,57 à 0,76""" de lai^e, tandis qu'à l'opposite les dimensions n'étaient que de 0,19 à 0,25 pour la longueur et 0,14 à 0,2» pour la largeur. Les sphères de segmentation les plus superficielles mesuraient de 0,057 à 0,28""" et la majorité des petites ici encore se trouvait à proximité des petits s^ments. L'aspect du disque était très remarquable à la périphérie. Le champ clair de 3,0"*" de diamètre du disque proUgère, qui offrait l'image de la s^mentation, était, à son extrême bord, pourvu d'une
Fig.21. — Diique proligdre d'un œuf ds poule, (la l'uUrua, avec nombreux Mgmeau > ipli^rM. Dans pluaiaurs legmeDla, An corpi nucléî forme*, au nombrede deui mime duu l'nn d'MiT.
<fc 0.,-,7.. d., I,-..K«. Il 1 » P'°'„'J apercevoir la IrM» f ^ V""- 1« «^io„ «voW^ut» l-f»-'™" 'i:':*** à ceux de U-. P" «•ir.l.W,l„.qiM pourtant nétaiemv" _^,^
ti„„ dair.. de la <^^"^'^^^,,^ pratiquées sur ce d«que JO^^_„ !>, coupe. P'-T«"'"<"^,\!;ts Tout d'alwrd. '«« " ^^-
Oo„„,.e,,, di.»P«rtant.;^"X„,, , épaisseur de »"^^ d, >„ ■lue dan. le ...ilieu d" 1" "f"" ee qu'eUe était d»'» 1^ ^.„^- ,„en./. ..tait envir»" ^-'^««Jro,»-. t»"!»'^;-;' :"«--.• - %. 1». cert-à-du-e de a,a „,s, avait encore
liale, dan. le voisinage des
, „.„.ré.««eee«ecouc.-»»„^,>;;;'^^^^^^^ minceur pritui'""- ,^.°î. pn^resse. S't''^^'^^ ,,„is le >■
,,(„, ™ ?«/■»«*"'•;/;"„ M J-^l-ff Ji le titre de vif con et quell» »■■"; "^^ns la S?ure 1", .^J,,„a„t cornu..'-
ptotiqne U..U ««.""""^'-«e une qu«n '■• ^ ^.aomèues m-
facile de toe nue ^^^^..a d.- ^^^^^ - - ^,d président a l» *^j^ „oms .^- l'" . fle^-r-ï
Wable Ainsi q-H- "''^^^ j .,„,. plu.-porpendicubir*^' -^^ ,,„ .piv*
tiou. les p'rrr^.ai-^-"*- "'...■
pliHemenl d-^a^ .^^^ ^„„ -.i -■ ' • vis-.aucuîrit- _, „.,,--
daas «»•'•«;,';.„-„.,„ -..a- ;;
parties complètement isolées et individualisées. Or, de même que la segmentation, en progressant à la surface du disque du centre vers les bords, retranche sans cesse de nouvelles portions aux segments pour en constituer des sphères jusqu'à ce qu'enfin les derniers segments eux-mêmes soient transformés de la sorte ; ainsi pour les sphères aussi, la division en gagnant en profondeur pourra détacher constamment de nouvelles sphères les unes au-dessous des autres de la région non segmentée, laquelle ira se réduisant graduellement d'épaisseur jusqu'à ce que sa dernière couche elle-même soit convertie en sphères. Et je trouve qu'eflTectivement, dans l'œuf de la fig. 21, une notable quantité de sphères de segmentation, des plus profondes, sont en continuité immédiate de substance avec le reste du vitellus plastique, vis^à-vis duquel elles se dessinent comme des excroissances et protubérances de configuration diverse, dont Gôtte a déjà représenté quelques-unes, se rapportant à un œuf un peu plus âgé (108, pi. X, fig. 2 à 3). Mais Gôtte pense que ce que je considère comme reste du vitellus plastique, est du vitellus blanc, sans raison suffisante à mon avis, puisque la substance en question est finement granuleuse et ne renferme aucun élément véritable du vitellus blanc. Quelquesunes des formes dont il s'agit, parmi les plus saillantes, sont représentées dans la figure 22 qui nous montre en même temps que ces sphères se dressent comme des bourgeons à la surface du reste du vitellus plastique.
Comme autres détails relatifs à la manière d'être et à la dispo- ^^itio^ des produits de la division dans cet œuf, il faut mentionner ce qui sait. La marge du champ en voie de division était partout formée de segments au-dessous desquels ne se trouvait aucun produit de ^segmentation. Sur la surface et près du sonmiet, ces segments riaient la même granulation fine et uniforme qui caractérisait 1^ autres fractions de la division, tandis que dans la profondeur et près de leur bord externe ils présentaient des granules plus PTos, mesurant jusqu'à 5 et 6 jx de diamètre et ne tranchaient I»s nettement sur la substance sous-jacente, douée d'une composition semblable* Toutefois, à de plus faibles grossissements, W segments paraissaient assez distinctement délimités même ♦^n dessous, pour qu'on pût évaluer leur épaisseur de 81 à If^ ',1. En s'avançant vers le centre, on rencontrait d'abord un p^tit nombre (1 à 2) de sphères de segmentation sur une unique ^*^se en profondeur, de 100 à 152 |jl d'épaisseur; puis venait la iDâsse principale du germe, offrant de 2 à 4 couches, et même plus, superposées, sans autre régularité d'ailleurs dans la strati-
fication. De cos sphères, les plus superficielles uiesuraieot 54 à 108 |JL, quelques-unes même, jusqu'à 280 jjl, les sphères de l'un des côtés, comme nous l'avons déjà vu, étant plus petites que celles de l'autre. Les sphères inférieures portaient en partie de &4 à 81 à 100 [A, en partie de 27 à 54 [i. seulement ; ces dernières, les plus petites, occupant surtout les parties les plus profondes, mais çà et là aussi se trouvant à un niveau plus élevé et ressemblant entièrement aux sphères de segmentation, telles qu'on les trouve encore sur des cicatricules déjà soumises à l'incubation. En c<î qui touche le contenu, la grande majorité des sphères de segmentation proprement. dites étaient entièrement gorgées de granules uniformément fins, mais celles confinant aux segments faisaient exception en ce que dans leur portion inférieure elles renfermaient de ces mêmes grains plus gros que nous avons signalés dans les segments eux-mêmes.
Sur cette coupe aussi, on trouvait dans plusieurs des grosses sphères des corps analogues à des noyaux, et même dans un assez grand nombre d'entre elles pour qu'on fiit en droit d'admettre leur existence dans toutes, si sur ce point une certaine réserve n'était commandée. Dans les petites sphères, au contraire, je n'ai Jamais pu apercevoir rien des noyaux, tout aussi peu que dans les renflements précédemment cités, que le vitellus plastique indivis présente au-dessous des sphères de segmentation complètement formées. Les corps nucléiformes précités mesuraient de 16 à 27 |JL et paraissaient lès uns ntriculeux et sphériqnes. les autres homogènes et arrondis.
La forme des sphères de segmentation était en partie anguleuse à angles mousses, en partie arrondie, et toutes montraient, après avoir été traitées par la liqueur de MûUer et le carmin, et aprè» inclusion dans le baume, des limites si tranchées et si nettes q\u^ la présence d'une couche corticale différenciée ne pouvait (>tro mise en doute, ce qui ne veut pas dire toutefois que ceUe-ci existât déjà pendant la vie.
La couche de vitellus située au-dessous de la région segment^^^ et à laquelle, dans Vœxxt précédent, nous avons donné la qualification de vitellus plastique, mesurait dans le cas actuel, au centro^ environ 0,22 à 0,28™" d'épaisseur: sur les bords, beaucoup moinM;^ et était o^mstituée, au centre et superficiellement, par ces mènif ^^% et fines granulations qui sont égalenient si répandues dans U»^i sphères de segmentation. A des niveaux plus inférieurs, au contraire, et V(^r8 les lK)rds, c'étaient des grains d(^venaut de plus i^nt plus gros, auxquels s'entremêlaient enfin les éléments nettement
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vésiculeux du vitellus blanc, si bien que toute ligne de démarcation tranchée entre le vitellus en voie de division et le vitellus blanc, faisait entièrement défaut. Nous avons vu que c'était déjà le cas antérieurement, mais la circonstance qu'à mesure des progrès du développement, quand on compare l'œuf ovarique à l'œuf aux premières phases de la segmentation , la quantité du vitellus plastique à fins granules a éprouvé un notable accroisseiiient ; cette circonstance, disons-nous, prouve avec certitude que ce qu'on a appelé vitellus plastique n'est pas une substance préexistant dans Vœuf avant Vincubation dans tout son ensemble. Nous pensons plutôt que ce vitellus peut subir des modifications au cours du développement, et peut-être se compléter aux dépens de la couche du vitellus blanc.
Indépendamment de ces oçufs offrant encore des segments, État j en ai étudié aussi un certain nombre d. autres déjà pourvus de aur des œufs leur coquille, provenant de la partie la plus Inférieure de l'utérus u pfu8*i5^*arc et sur le point d'être pondus. Tous se rapprochaient plus ou moins * ° ™'* du type de l'œuf fécondé et pondu. Les disques étaient exclusivement composés d'éléments arrondis, bien délimités, avec cette particularité que le milieu du blastoderme, c'est le nom qui convient maintenant, était plus épais qu'on ne le trouve dans la règle dans l'œuf après la ponte ; leurs cellules constitutives formaient quatre ou cinq ou six couches superposées et ces éléments étaient aussi généralement plus gros que dans l'œuf pondu. Quelques-uns de ces œufs montraient déjà nettement la distinction d'un feuillet supérieur, bien qu'encore formé d'éléments volumineux; d'autres n'en présentaient pas encore trace. De tels blastodermes offraient aussi dans leur profondeur les sphères rondes à gros granules plus fréquentes qu'aux phases antérieures, mais celles-ci ne laissaient encore pourtant que rarement reconnaître un noyau dont l'existence était au contraire constante à ce moment dans les éléments finement granuleux où quelquefois les nucléoles eux-mêmes se montraient.
Quoique la série des cicatricules que j'ai observée ne soit pas aussi complète que celle étudiée p^r Costb sur des vues de face, je n'en crois pas moins avoir mis davantage à profit celles que j'ai rencontrées que ne l'a fait des siennes cet observateur dont je ne veux d'ailleurs pas diminuer le mérite. Mes résultats, assez différents des siens, concordent, au contraire, essentiellement avec ceux d'OELLACHBR et de Gôttb, et les conclusions suivantes renferment ce qu'on peut établir relativement à l'important phénomène qui vient de nous occuper.
conciunionii !• La segmentatioH de Vœuf de poule porte sur une partie
la «-gmeitation. du vttellus quï îi'est pùs rigoureusemcnt séparée du reste et
que ni sa fon^ie ni sa composition ne permettent de regarder comme une unvté entière.
La doctrine proposée par Reichert de la distinction d'un vitellus plastique ot d'un vitellus nutritif, ne peut subsister chez Vœ\\{ de poule, qu'à la condition de dire que ce n'est qu'une certaine partie de la masse vitelline qui est employée directement h la procréation des premiers rudiments de l'embryon ou des premières cellules embryonnaires. Mais ce vitellus plastique, avant sa transformation en cellules, n'est en aucune façon rigoureusement délimité du vitellus blanc sous-jacent, ni tellement distinct par sa composition du vitellus blanc, qu'on puisse lui assigner des caractères microscopiques propres. Sans doute, lo vitellus plastique est constitué dans sa masse principale par des granules très fins et uniformes ; mais déjà dans l'œuf ovarique et mieux encore pendant le fractionnement, on constate qu'il comprend aussi des granulations plus grossières , semblables à celles du vitellus blanc que la segmentation n'intéresse pas. Ainsi, il n'existe pas de limite tranchée entre le vitellus plastique et le vitellus blanc et l'unique critérium de la distinction, c'est la participation de l'un et la non-participation de l'autre à la segmentation. Je ne puis donc dès lors ratifier l'expression dont se sert Gôtte quand il dit que le vitellus blanc sur le plancher de la cavité sous-germinale participe à la division, bien qu'en réalité, je sois d'accord avec lui quant aux faits. Gôtte veut aussi faire une distinction entre les produits de la segmentation. Ceux qui sont situés le plus- profondément, qui persistent longtemps sous leur forme initiale et qui, en partie aussi, ont pris naissance pins tard que les autres, sont appelés cellules vitellines par cet observateur qui réserve, au contraire, l'expression de cellules embryonnaires pour les antres produits de la division. Or, d'après lui, les cellules vitellines ne doivent être utilisées que plus tard pour la production du sang, et les cellules embryonnaires seules constituent le blastoderme et ses feuillets. Mais c'est là une différence qu'aucune base ne motive. Je trouve que les grosses sphères de segmentation (cellules vitellines de Gôtte), qu'on peut voir encore dans des (eufs soumis à l'incubation tant à la face inférieure du blastoderme que sur le fond de la cavité sous-germinale et que dans l'entoderme lui-même, je trouve, dis-je, que ces éléments pour la plus grande partie se divisent encore avant la form«itîon du sang« s(» transforment en éléments plus petits et sont incorporés dans
le feuillet inférieur, et qu'ainsi on ne peut leur assigner aucune place particulière, d'autant plus que l'existence d'un rapport entre quelques-uns d'eux et la formation du sang n'est rien moins que prouvée. De même il n'est pas établi, comme le pense Gôttb, que ceux de ces éléments qui occupent le fond de la cavité sous-gerininale continuent à s'y développer, et s'incorporent en quelque sorte une partie de ce fond ; mais quand bien même cela serait, je n'y verrais rien de remarquable, puisqu'il n'y a aucun moyen de décider jusqu'où s'étend le vitellus plastique, et que le fond de la cavité sous-germinale n'est pas eo ipso du vitellus blanc.
2<» La segmentation suit une marche asymétrique, de façon que toujours une moitié du disque proligère précède Vautre dans la division^ et que la masse principale des sphères, ainsi que les sphères et les segments les plus petits, appartiennent à une même moitié du disque, et que le centre du champ représenté par les sphères de segmentation est excentrique.
Cette asymétrie que les figures de Costb laissent à peine percer, quoique on la rencontre régulièrement dans les jeunes stades, mérite d'être prise en toute considération, et des recherches ultérieures établiront à quelle région du blastoderme répond la moitié qui se divise plus vite. L'embryon étant couché sur le blastoderme dans la direction de l'axe transverse de l'œuf et son côté gauche regardant en règle la grosse extrémité de l'œuf, il sera peut être possible par une détermination , exacte de la position du champ de segmentation sur le vitellus d'arriver plus tard à -une relation plus précise ; pour le moment, il y a déjà lieu de penser que la partie qui se divise plus rapidement devient plus tard la partie postérieure du blastoderme, celle dans laquelle les premières traces de l'embryon apparaissent.
Si l'on compare mes résultats aux observations intéressantes d'OELiJicHER sur la segmentation d'œufs non fécondés, provenant de l'oviducte, on trouvera une concordance remarquable. Il en suit que l'excentricité du foyer de segmentation est caractéristique pour l'œuf de la poule et que les dessins de Coste sont en partie schématiques.
3* La segmentation procède de telle façon quelle n intéresse en premier lieu que la couche superficielle du vitellus pinstique en prmluisant une unique assise de sphères et de segments. Puis elle gagne aussi les parties plus profondes qui se divisent du centre vers les bords^ de manière pourtant que sur les bords l'épaisseur intéressée par la segmentation semble être la ineme à tous les stades. Ainsi se produit un blastoderme, à plu-
sieurs couches de cellules au centre, à une seule assise d'éléments sur les bords. En dernier lieu, le blastoderme change totalement de forme, son milieu devenant plus mince que les bords,^ ce qui ne saurait s expliquer que par un déplacement des parties profondes pendant que les éléments superficiels se multipliaient rapidement en surface.
Quand on compare des œufs assez avancés dans la segrmontation (fig. 22; Oellacher, /. c, flg. 6; Gôtte, L c.,fig. 1) avec des œufs arrivés au terme de ce phénomène ou avec des cicatricules provenant d'œufs pris au moment de la ponte (fig. 14 ; Gôtte, fig. 4-5), il est très remarquable de voir dans les première le centre épais et la marge mince ; tandis que dans les seconds, la marge compte plus d'assises de cellules que le milieu. Si on demande comment ce changement se produit, Y accroissement do la cicatricule pendant le passage de Tœuf à travers les organes sexuels internes et la formation si rapide de Tectoderme se présentent comme facteurs influents. En ce qui touche Taccroiss*^ ment de la cicatricule, le blastoderme a, en général, dans Tœuf frais pondu, 1™"» de plus en diamètre que dans les stades du milieu de la segmentation, et si on en recherche la raison, la prompte constitution de Tectoderme prouve bien que c'est avant tout à la couche la plus superficielle des cellules de segmentation qu'il faut rapporter l'augmentation de dimensions du disque proligère. Je crois avoir raison d'admettre que pendant que la couche externe croit en superficie les cellules plus profondes changent de place, et que c'est surtout des points où l'ectoderme s'épaissit le plus, c est-à-dire de la région moyenne du blastoderme, que ces éléments sont refoulés sur les cot(*s.
4® On ne peut constater quelque régularité dans la division du vitellus plastique chez le poulet que dans les premiers stades. Plus tard, la segmentation procède avec une telle irrégularité, qu'il est impossible de trouver une autre loi sinon que les segments et les sphères s(» divisent tantôt dans un sens et tantôt dans un autre. Des segmentations irn^gulières de ce genre se trouvent aussi chez beaucoup de poissons (Strickbr, Oellachbr).
b^ Le rôle qui revient aux noyaux des sphères de segmetitalion dans le sillonnement du vitellus de Voiseau ne saurait être déterminé présentement.
Les observations faites jusqu'à ce jour ont donné les résultats suivants. Dans les stad(»s avanc/'s du fractionnement, sur des uMifs de l'extrémité inférieure de l'utérus, presque toutes les sphères montrent de vcMÎtables noyaux. Mais ces corps ne s'oh-
sentent pas fréquemment dans les stades antérieurs, et d'autant ïnoins que le stade est plus jeune. Ainsi sur un œuf avec deux segments, je ne pus trouver aucune trace de noyau. Un œuf avec quatre segments ne renfermait un corps analogue que dans un seul d'entre eux. Au stade où l'on comptait onze segments et dix sphères, des coupes perpendiculaires présentaient bien çà et là des traces de noyaux, mais nulle part ceux-ci n'étaient nettement apparents, et ce sont seulement, à proprement parler, les stades ultérieurs de la figure 21 et des suivantes qui ont offert, dans nombre de segments et de sphères, d'une façon bien accusée, des corps nucléiformes. Mais aussi, dans ces cas, il était souvent impossible de découvrir de pareilles formations.
Il faut fôouter à cela que les corps nucléiformes que j'ai observés aux premiers stades de segmentation ne renfermaient jamais rien à l'intérieur qu'on pût comparer à des nucléoles, et que par conséquent, je ne . suis aucunement en état de décider quel rôle jouent les noyaux dans la ^segmentation. D'un autre côté, il me parait que l'impossibilité de démontrer la présence de noyaux dans certains produits de la segmentation, ne suffit pas pour admettre leur absence, attendu que le disque proligère de l'œuf de poule présente aux observations de ce genre de bien autres difficultés que la plupart des autres œufs.
La segmentation partielle, telle que nous venons de la décrire dans les <îéphalopodes et dans les oiseaux, se rencontre encore chez les reptiles, dans la plupart des poissons et parmi les invertébrés, dans les arachnides supérieurs et les crustacés les plus élevés. Elle a été étudiée avec le plus grand soin chez les poissons, prin- , cipalement par Voc4t (24), Lereboullet (25, 26 a), Kupffbr(31), OwsJANNiKow (3:i, 33 a), Gerbe (35), Obllacher (32), His (39), et les faits qu'elle a présentés dans cette classe sont entièrement favorables à l'hypothèse qui a été émise plus haut dans la description de la segmentation totale relativement au rôle des noyaux. Un fait très remarquable chez les poissons est celui vu d'abord par Lereboullet (26 a, p. 494, pi. I, fig. 32), de l'apparition d'éléments celluliformes dans le vitellus nutritif au voisinage du germe (cellules germinatives accessoires, His). Les tentatives faites pour établir la provenance de ces éléments de ceux du germe, n'ont pas été jusqu'ici plus heureuses que celles relatives à leur sort ultérieur (His, 39, p. 34 et suiv.).
En outre des segmentations partielle et totale typiques, il . Forme* <*xiste un bon nombre de /braies intenmkliaires, telles que les cas *"*«»'"yg*'" uotamment dans lesquels l'œuf, h l'origine, se divise absolument **«*«"»*'"***>«"•
connue dans la segmentation totale, et où pins on moins tard, d'une façon on d'une autre, il se difF(^rencie en deux parties, dont une seule est employée directement à la formation de Tembryon, l'autre jouant le rcMe de simple élément nutritif et comme telle se dissolvant graduellement. Une segmentation de ce genre s'observe chez les batraciens, quelques poissons (Esturgeons, Petromyzon)^ beaucoup de mollusques et les crustacés inférieurs. Je renverrai pour les détails principalement h v. Benedbn (70) et à GÔTTB (23).
D^veiopiK«mciit Jusqu'à préseut il n'a été question que du développement des comiww». (enfs simples. Les oeufs composés dont il nous faut dire un mot avant de terminer ce paragraphe, tantôt offrent, comme chez les Cestoïdes et les Trématodes, une segmentation totale de l'ieuf simple au sein de la masse du vitellus secondaire, et ce sont alors absolument les phénomènes de la segmentation totale qu'on observe ; tantôt, comme dans les insectes, ils prése^itent une manière d'être si particulière que nous ne saurions ici en traiter plus longu<^ ment. Je me bornerai à faire remarquer que vraisemblablement, ici aussi, les noyaux nouvellement produits dans le vitellus s'entourent d'une partie de son plasma pour engendrer ainsi les pn^ mières cellules embryonnaires, processus dans lequel on peut voir une analogie* lointaine avec la segmentation partielle. Pour les détails, consulter surtout les travaux de Weismann et Metschm-
KOFF.
Remarque. — Los rapports ofTerls par le blaslodorme de Pœuf au monitMit de la ponte, avant toute incubation, tels que nous les avons décrits, n'ont êlr vus jusqu'ici qu(5 par un petit nombre d'o'nservateurs. Uellacher rentre h u» ciTlain point de vue dans cette caltyorie. La <lescription qu'il donne de seniblablrs blastodermes est juste ([uant au texte, bi<*n qu'aucune de ses figun's ne reproduise exactement ni un blastoderme entier de cette éiioque, ni niAiiie la H'^s'ion mar^finale seule; bien plus, la fijçure 12 représente quelque chose qui nr s'offre jamais, un enloderme n'arrivant pas aussi loin que l'ectodernie. Je nr puis m'empécher, sans vouloir atténuer en rien les servic«»s rendus par Okliai:her à la connaissance du premier développement de l'œuf de poule, de qualifier résolument cette figure d'inexacte, par c«îtle raison que l'auteur rinterprèle à l'avanta^f»* de la théorie th' pEREMKscnKo sur l'oriKine du feuillet moyen, cv qui ne saurait être permis à mon sens. !*KHEMi:srnKo donne deux dessins Ç\^A et 2" qui rendent exactement la physionomie j^énérale de In région marfrinalc d'un blastoderme non soumis à l'incubation et d'un autre de la deuxième heure; niais les parties élém»Milain's de a^ii. blastodermes, ne sont reproduites (pif Iré^ insuffisamment. La ï>remiére bonne représentation d'un blastoderme avant In fécondation a été donnée par (ioTTF. /. c, fig. î)\ mais ici aussi le bourrelet eulodermicjue bourrelet marginal, (iôni:), n'a ï»as assez d'étendue, et les éléiiienl* des feuillets sont trop gros. A part ces auteurs, Hamiur /. c, pi. l, (Ig. l) «'t Mi>, dans un travail tout récent 117 al, ont donné de bonnes représenlntiouH du blastoderme de l'œuf au moment de la ponte.
Pour h"» inlére-ssantes. recherches d'OEiXAUihu sur les ca» de Si'giuentation
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observés sur des œufs de poule qui n'avaient pas éià fécondés et qui étaient pris dans Toviducte ou recueillis après la ponte, et alors après avoir été ou non soumis à l'incubation, je renvoie au travail de Tauteur (170) en faisant seulement remarquer que je suis en mesure de confirmer ses résultats au moins pour les œufs pondus. Sur tous les œufs segmentés sans fécondation préalable, que j'ai eu occasion de voir, 1® toujours une partie seulement du vitellus plastique était segmentée et 2® ce vitellus contenait toujours et sans exception, surtout dans la réfçion non segmentée, de nombreuses vacuoles situées en partie très superficiellement, en parties logées à l'intérieur; 3<* enfin je n'ai jamais encore trouvé dans ces cas un noyau incontestable dans les produits de la division. Je n'ai pas encore recherché si tous les œufs non fécondés sont segmentés, non plus que je n'ai suivi leur segmentation dans l'oviducte.
PREMIER DÉVELOPPEMENT DE L*EMBRTON DU P0X7LET. — FORMATION
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Nous arrivons maintenant à l'exposition des premières phases du développement de l'embryon de poulet dans l'œuf qui vient ,
d'être pondu ; cet embryon sera notre point de départ pour toutes les descriptions ultérieures.
Sous l'influence de l'incubation, le blastoderme éprouve de rapides et profonds changements. On peut ramener ceux du début aux phénomènes suivants :
D'abord tout le blastoderme s'accroît rapideme^it en surface^ i^ biûsioderme de façon à recouvrir peu à peu la plus grande partie de la ie*l?^"hîs. sphère vitelline. Dans l'œuf pondu, mais non encore couvé, le blastoderme mesure de 3,5 à 4,0™™ ; ses bords, qui ne sont encore constitués que par les feuillets supérieur et inférieur, s'étendent maintenant si bien, qu'à la fln du premier jour d'incubation, le blastoderme atteint lia 12™™, et qu'il en mesure 24 et plus à la fln du second joui:. Au commencement du quatrième jour, le vitellus est déjà presque entièrement entouré par le blastoderme; il n'y a d'exceptée qu'une petite place de 15™™ de largeur sur 21 de long, qui occupe le pôle opposé à l'embryon ; et cette région-là même, à la fln du sixième jour, est à son tour recouverte, on peut dire entièrement, par le blastoderme, qui embrasse tout le jaune comme un sac, et représente l'homologue de la formation dont il sera question plus, loin chez les mammifères, sous le nom de vésicule blastodermique.
Un second changement important que subit le blastoderme Le blastoderme soxis V action de V incubation consiste en son épaississement et p'n7ealîiets. en sa subdivision en un certain nombre de couches, La première modification de cette nature porte sur le développement d'un
feuillet iiiff^rieur continu, tel qu'il n'existe {Çf^nc^raleinent pas sur l'œuf fraîchement pondu et on sa séparation bien nette» du supérieur. Puis on voit se constituer dans la région centrale du blastoderme un épaississement affectant la forme d'une ligne* allongée. C'est la pfemière trace de l'embryon proprement dit. Simultanément à l'apparition de celle-ci, le blastoderme s'est différencié si bien, qu'il s'est graduellement divisé en trois feuillets qui sont ceux d'où procéderont tous les dév(»loppements ultérieurs. Nous les désignerons sous les noms : 1^ de feuillet supérieur ou ectoderrae ^; 2^ de feuillet moyen ou mésoderme *,- 3^ de feuillet inférieur ou entodernie ^.
Après que ces changements se sont accomplis, des différentintions commeneent à se produire dans les divers feuillets, dont le résultat conunun est l'apparition des premiers organes de l'embryon, parmi lesquels nous citerons les principaux, savoir : 1» une production axile précédant la colonne V(*rtébrale, la corde dorsale; 2« une lame épaisse creusée en gouttière, le feuillet nu*dullaire, rudiment du système nerveuœ central, et 3» des corps cuboïdes et symétriquement placés à droite et à gauche de la corde dorsale, les protovertèbres.
Reprenons maintenant en détail et avec plus de soin les chang(Muents qui viennent d'être indiqués rapideme^nt. Développement La di/férenciation du blastodeirme en deux feuillets^ ou le
du feuillet
infcrieur. developiyem£nt cC UH feuillet inférieur continu, a lieu dans les premières heures d'incubation, et sans exception est complète au bout de la sixième heure. Ainsi que nous l'avons vu plus haut, déjà dans Tceuf fécondé pris au moment de; la ponte, le feuillet inférieiir est parfaitement bien constitué et nettement distinct du supérieur sur les bords du blastoderme où il forme même un épais bourr/»let, le bourrelet entodermique, d'un diamètre «assez notablement supérieur à celui du feuillet supérieur. C'est donc la région médiane de l'entoderme, qui répond à Varea pellucida, qui S(»ule subit encore quelques changements pour former enfin, c^lh» aussi, une couche continue à la face inférieure du blastoderme.
Si nous ncMis demandons maintenant comment ce changement s'accomplit, il faut tout d'abord insister sur le fait précMemment signalé déjà, que l'entoderme se présente dans l'cmif, au moment de la ponte, à tous les degrés possibles depuis l'état d'une couche cellulaire fréquemment interrompue et parsemé(» de lacunes, jusqu'à
* Feuillet sensoriel de Hkxiak; épihlaftte de Balfolu.
* Feuillet moteur^gerroinatif de Rkmak: mésoblaste BALKorR.
* Feuillet intestino-^landulaire de Rbmak ; hypoblaste Balfch'K.
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celui d'une couche cohérente en toutes ses parties. Ces derniers cas montrent que le mode de production du feuillet inférieur doit être recherché sur des blastodermes pris avant. toute incubation. Vue pareille investigation révèle deux faits de grande importance : premièrement, que les cellules de la région profonde du blastoderme dans Tœuf au moment de la ponte se distinguent sans exception de celles du feuillet supérieur déjà constitué, par leur contenu à gros granules et leur taille plus considérable; deuxièmement, qu'on ne trouve jamais le moindre indice qui puisse faire penser que les éléments du feuillet supérieur donnent naissance à des éléments du feuillet inférieur. Ce que His a nommé •< prolongements sous-germinaux » du blastoderme ne doit pas être, à mon sens, interprété comme exprimant une prolifération des cellules du feuillet supérieur au niveau de la face profonde du blastoderme; au contraire, les productions dont il s'agit sont bien plutôt des amas de cellules simplement accolées au feuillet supérieur avec lequel elles n'ont aucune relation génétique.
Les choses étant ainsi, il n'y a plus de possible qu'une seule Lentoderme interprétation des faits. Le fractionnement produit à son terme, cUrecteinent
* ^ des cellules
counne nous l'avons vu plu» haut, un disque mince au centre, plus de segmenuition
, ^ ^ ^ et n a pas
(*pais sur les bords et formé de sphères de segmentation. Parmi de rapports
■^ ^ génétiques
celles-ci, les superficielles sont d'un développement plus avancé, avec lectoderme. plus petites, plus pauvres en granules, et elles se différencient dès avant la ponte de l'œuf en un feuillet supérieur distinct. Les plus profondes, plus volumineuses et plus riches en granules, au contraire, constituent, sur les bords du blastoderme, dès le moment delà ponte, une couche inférieure, cohérente, épaisse, le bourrelet ontodermique, tandis que vers le centre, elles ne figurent encore tout d'abord qu'ufie couche plus lâche, en partie sur plusieurs rangs en épaisseur, en partie interrompue, qui ne tarde pas, le plus souvent pourtant, sous l'influence du début de l'incubation, à prendre la forme d'un feuillet continu grâce aux déplacements de ses éléments, lesquels pullulent et .se multiplient en même temps par divisions répétées. Pour se faire une idée de l'auguientation d'éléments éprouvée par le blastoderme, il faut bien s<^ représenter que la masse soumise à la segmentation, le vitellus plastique, n'a suffi naturellement qu'à la constitution d'un nombre défini de cellules, et que par conséquent le blastoderme, en voie d'accroissement, en est bien vite réduit aux matériaux provenant de la dissolution graduelle du vitellus nutritif, pour subvenir à la formation d'un nombre toujours croissant de cellules. Cette dissolution du vitellus nutritif commence avec l'incubation. L'appa-
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l'itioii, à «'ttp i'poqiH>, d'uni' cortainc qiiantitt^ do liqiiidf sims II" blastiKleriiK'. dans la cavité sons-germinale et dans la ooiirhc superficielle de ^■iteIl^ls blanc (vacuoles), est un sûr indice de l'acoomplissenient du phénonu'^ne. Or, racMveiupnt de constitution du feuillet inft^rienr, qui n'arrive gëiH^ralement qn'à ce m^iiu' moment, est un plw^noinène en relation avw le prik-f^ent.
Les blastodermes pourvus d'un feuillet inférieur entièrement constitutS, mesurent 4 à ô™" de diamètre et laissent reconnaître de champ, quand on les a s«îparés du vitellus, deux zones distinctes, l'aire transparente et l'aire opaque {arcn pellucida et opaca). L'aire transparente occupe le milieu, est circulaire et mesure environ la moitié du diamètre entier du blastoderme.
Elle est encore, maintenant, entièrement et uniformément mince, claire et transparente : ce ne sera que plus tard, quand apparaîtront les premières traces de l'embryon, qu'elle épaissira et deviendra opaque du centre vers les bords. Cette aire transparente est bordée circulairement d'une marge plus épaisse, opaque, d'environ l™" de large, Varea opacn. Celle-ci est détermincV- par cet épaississement de l'entoderme que j'ai appelé boitrrelet cntiiih-rmiquc (flg, 'i:.i. 'M), tandis que, au niveau de Varea }ieUucida. c'est l'ectoderme qui est généralement pins épais que le feuillet inférieur. Le feuillet supt-rienr mesure, on etfet, an centre, 'M h 38 ■^. sur les bords H)li:i-*^ d'é'paissenr; au contrain', le feuillet inféiieur. au niveau du Iwurrelet blastodermique, a de (il ii 118 j* d'épais.S4'ur, dans Vnrrn pelliicidn 15 à 'JO seulement, abstraction faite des
Fit.'. !^'' — (^"up*" IruLiversale dans la |iBrli« eiieriie Ju iMJurrelel Uutoiltnnique ruiupreiiaiil 1» liorJ ni^me du liUslmJermï. Œuf de poule k la BÎtieme heur* d'iocu- Ik-tliuii. OroM. deui cenl cinquante foin enrirun. a A, reuillel l)lasli>Jerniii|ur rxlerov |*cU>d«rmc|; A ir. hourrclM lliBluilermiqiie.épaiiuiiiweniFnl dp IValiHlerme: H. Iioril ilu lj|Ml(Hlvnnei irtt. rjlelluK llam- HouH^n-nt au hiturralrt.
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ras exwptioiiiiels dans lesquels il retifcriiiô des auia^ de (çrosst>s sphères de segmentation. Les cellules du feuillet supérieur out une forme allongée et mesurent de 18 à 22 jji de hauteur; celles dp l'inférieur sont plutôt sphériques et ont de 20 à 8() y:, Toute-
PîF. 24. — BIlutoderme d'un u*ur de poule ftcontlé , uvunt riocubulion , meauranl l'i" lie (lianitlre. du chaud éléde 1874, offraol uii magiiiHqus d ri vélo ppe ment. Trenteifoiifoîi (croiti. Ecl, ectoderme ; Enl, entodemie; F. sphères de segmentation formant Jffrw amaa dans l'enloilerroe ; kte, ftw-, bourrelet blaatoderraique ou partie épaissie in bord de l'ectodenn* ; kie. partie plus âpsisse du bourrelet ; ftir', partie plus mince. Kig. 2S. — lias portion de la flgure !4 au groiiisaement de cent vingt fuis. Lei let-
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fois, les gros éléments, cfux mcsiirant 40 yL ef au delà, sont ran-s et souvent répartis d'une mani<^re particulière. Ils ne sont antre chose que des sphères de segmentation primitives qui sont demeurées sans changements, caractérisées par leur contenu grrtssièrement granuleux, et par la difficulté qu'on éprouve à rocouuaître leur noyau. Elles sont habituellement logées éparses dans le bourrelet entoderniique, spécialement dans la partie de ce dernier qui confine à Varea pellucida; mais elles peuvent exister aussi dans la région centrale du feuillet intérieur, où on les trouve en effet souvent formant de gros x-^tf -M. s . \ ■■■ W; amas renfermés dans 1'»^-
paisseur de oe feuillet (fig. 25).
i^Fraib"™ 1^' X\ 'M: Après que les deux
feuillets du blastoderme se sont constitués, de nouvelles raodiflcitions s** produisent bientôt, dont le résultat est, vers la dfuizième ou la qninzièiue heure, l'apparition de la première trace de l'embryon et la formation graduelle d'un troisième feuillet blastodermiqut'.
Pour plus de clarté, je "'^' '" décrirai d'abord un blas-
toderme de la tin du premier jour, et j'essaierai ensuite de f.iiiv comprendre comment le nouvel état de choses dérive du pn^ cèdent.
Si l'on considèn' de face un blastoderme do la seconde moitii' du premier jour, époque à laquelle il mesure 10 h Itimm j,. dia, mètre, on verra qu'il offre alors en général la distinction de deux zones, que leur manière d'être à la lumière transmise p«>ut fain* appeler avec plus de raison encore maintenant qu'aux phases antérieures les aires transpareiite et opaque (area opacn iH nn-o pfUucidn). Dans l'aire transparente (fig, 2(i, A/i). dont le dianiètn-
FiR. 20. — Ap. arrii pellwiila et l'r. \'n:nv primilivc d'un œuf d« la via^j^nw heure. Oro>H. vingt-quatre lois. Ao. ava o/iiic», rûgiou ialeroe; r Af, repli aat«ri*ur
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vaut (îiiviron 1/6 à 1/7 du diamètre total, on trouve que parallèlement à l'axe transverse du vitellus s'étend une place allongée, pas nettement limita, opaque et épaisse, le rudiment embryonnaire plus rapproché de l'extrémité postérieure de Yareapellucida que de l'antérieure, et par là légèrement excentrique. Dans l'axe de oe nidiment à son tour, et de nouveau plus près de l'extrémité pristérieure que de l'antérieure, on distingue une ligue médiane, plus épaisse (Pr), la ligne primitive de \. Baer ou la lame axilc '■ <k Remak (cordon axile His), dont les limites ne sont pas davanwgp r^)ureuses et qui présente dans son milieu un léger sillon, la gouttière primitive.
L'aire opaque semble divisée dans le sens de sa largeur en di'ux grandes zones. L'interne, qui est un peu plus claire et plus mince, de 0,5 à 0,8""" de large, ii-pond h la région de Varea opaca, qui est pourvue actuellement de trois feuillets blastoderraiques. Comme l'inti-rmédiaire de ces trois feuillets, le niêsoderme sera celui qui développera plus tard les premiers vaisseaux sanguins, (111 peut appeler dès maintenant la partie de Yarea opaca, qui nous occupe, l'aire vas-
ciilaire, area vasculosa (fig. :i7, ao) et avec vo.\ Baer, donner le nom d'aire vitellinc, area viteUîna (fig. 27, av), à la partie ' Je l'aire opaque située plus en dehors et dont la largeur est bien plus considérable. Sur cette aire vitelline pourtant, nous distin- Eiierons encore une zone piériphérique mince et une région interne plus épaisse et plus opaque sous les termes de zone interne et de ;one externe de l'aire vitelline.
On ne peut obtenir des rense^nements complets sur la manière d'être d'un semblable blastoderme que par l'examen de coupes c telles que celle qui est représentée dans la fig. 28. Ect y désigne l'ectoderme qu'on voit s'étendre sur toute la largeur du blasto-
Fi);. 27. — Un <ku[ après viugt-quulre heure» d'iucubatîan; la coquille et la memiTine du test ne lont tlgaréet qu'eu coupe. D'apr«s v. Baer. ao, aire opaque, entoutani r»ïre iranipareute et le rudimanl emhrjonaaire ; au, aire viiellina avec une zone boeée ÎDterue et une zone claire eiternr : -elle marque les limites du blattoderma ; c. riteljui ; e, chalaiea : a, coquille ; b, membrane du test ; b', chambre à air entre les devi feailleli de la membraDe du lest ; c, liniU entre les eoucheg eiternea et moiiennes ^'ilbomine; d, limite entre lea couchea mojenneaet întemea de l'albumen.
PRBMIER DEVBLOl'HKMEST EMBRYONNAIRE.
(itTinc. <'t qui se montre l'paissi dans la partie moyeiiin', Avfc m^me extension, i« feuillet inWrieur on entodenue, occupe k face inf<^rieure du blastoderme. Extrêmement mince dans le centn-, ses pîti-ties lat<*rales montrent au contrains nn t^paississemeiit ti-As fort, le Ijoiirn'let eiitodermique, qui s'attt'iiue pourtant plus eii dehors et finit par une partie ëgalemeiit très uùnce. Entre ces deux couches, on trouve, Iieaucoup moins étendu, te feuillet moyen ou in*^s<Hlerine, soudé sur la l^e médiane avec
Fi(!. 28. — Giu|)e trauBversale :ï traveri la liiciie priinilïve cl le hlasloderme d'un œuf df poul« aprira viot:!' lieux heurM d'iocubatioD. Orosa. I rente-oeuf Toi*. A. p. aire IraïupArcDte; A. rase, aire rwcnUire ; A. rit. airr viteMine; a, ligne primilive avertir, f^oatiiére primiliie: rnl, enloderme ; Air. bourrelet biMiodermiqu» de l'eniuderme; niei. bord épaUsi du m^ioderme avec lerudjnieni de la veine terminale ; ert, ecloderme.
Kig. £0. — Aire transparente et rudiment enibniiii' nuire d'un œuf âpre» vingt-quatre heureii d'incubation, gruHei enviroo vingt fois, longueur de l'embryon 3". d<> l'uire irsniparente 3.S**; Pi, toue purï^talei Sl3. loiir rachidienne; Ric, lames médullaires avec le »illon donutl entre eux; flic', eilrémité postérieure de ta lame mr-lullaire droite situ^ â droite de lu ligne prîmilirei Pr.li^* primitive; f'i~, extrémité unlêrieure de rell^-t-i dejelev ù gauche; ^p.aire pellucide; S.hf, repli latéral miirquani la limite de l'embryon ; r Kf, repli antérieur marquani la
r de la t^te;
repli :
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Blastoderme de la Un
rwkxiernie et constituant ainsi avec lui la ligne primitive ou lanie axile a. Les parties latérales du mésoderme, au contraire, s'étendent libres de toute adhérence entre les deux autres feuillets blastodermiques, et sur leurs bords, elles présentent un épaississement, le bourrelet marginal du mésoderme.
Pour permettre de rattacher la vue de face à la vue de profil, nous désignons dans cette dernière Taire transparente par les lettres A. jo., placées au-dessus de la figure, tandis qu'audessous, les lettres A. vase, indiquent Taire vasculaire, et A. vit. Taire vitelline, celle-ci portant ces caractères répétés près de son bord interne et près de sa niaise externe.
Si les blastodermes analogues à celui que nous venons d'étudier représentent déjà, rela- **^ p'-^"^^'- J^»"-tivement à ceux des figures 14 et 24, un irapor- ^ tant progrès, la différence est encore bien plus •^ caractérisée â un stade un peu plus avancé. La figure 29 montre précisément un blastoderme de la fin du premier jour d'incubation, dans lequel le rudiment embryonnaire est S comme composé de deux parties, un segment £ antérieur et court et un segment postérieur plus long, séparés Tun de l'autre par une légère échancrure tr ans ver se. Le segment postérieur est absolument constitué comme tout erabrj"o1ina*ire. à Theure et porte en son milieu la ligne primitive (Pr) et la gouttière primitive ; le segment antérieur, au contraire, laisse plus ou moins distinctement reconnaître un sillon large et peu profond , que limitent deux bourrelets longitudinaux {Rw)^ et dans le fond duquel on peut en outre distinguer la trace d'une ligne médiane obscure. Nous appellerons c^s parties
Les deux segments
Fig. 30. — Coupe transversale à travers la partie antérieure d'un blastoderme de la vingt-deuxième heure d'incubation, provenant de la même pièce qui a fourni aussi la figure 28. Gross. quarante fois. Ect, ectoderme ; '^£es, mésoderme ; Ent, entoderme; Ch, corde dorsale; Rf, sillon dorsal; Rtc, lame médullaire ; RM, bt>rd du mésoderme; iTtr, bourrelet blastoderifiique (épaississement de Tentoderme avec quelques grosses sphères de segmentation) ; Kw', zone mince externe de Taire vitelline ; R, bofd extrême du blastoderme avec deux feuillets.
Sillon dorsal. silloH dorsûl OU goiUUève nwdullaire et replis médullaires^ ot S^kÎx. la ligne médiane obscure, la corde dorsale {notocorde de M. R<jopM ^^^^ ^^ ^^^^^ j^ j^^ premiers organes formés de l'embryon.
Des coupes transversales sur le segment postérieur d'un semblable blastoderme ne nous offriraient que la répétition de ce que nous avons vu tout à l'heure ; dans la région du sillon dors;U, au contraire, de telles coupes présentent un nouvel intérêt : pour la première fois, le mésoderme s'est complètement séparé de l'ectoderme: en même temps, le premier montre l'apparition en son sein d'un organe particulier, la corde dorsale^ pendant que simultanément, dans le second, la partie qui limite le sillon dorsal forme une lame plus épaisse à laquelle on peut donner le nom de
FouiiiH feuillet médullaire. C'est un blastoderme ainsi constitué qui est représenté dans la fig. îiO. (.)n y voit facilement que les parti<»s latérales sont encore dans le même état qu'antérieurement, tandis que dans le centre, le sillon dorsal r/\ la corde cA, h^s replis médullaires Rw sont bien marqués, et le m<»S()derme <»t l'ectoderiiu» entièrenumt séparés.
Origine Après avoir reconnu, par œ qui précède, que le blastoderme
pnmitif a deux feuillets eu a acquis trois au cours du développement, nous avons à nous poser l'importante question de l'origifie du feuillet raoyen. Tous les auteurs récents, dont les vuos sont exposA^s dans une remarque à la fin de ce paragraphe, font naître le mésoderme d'une façon ou d'une autre des bords du blastoderme et .admettent que de là il gagne graduellement le centre. Quant à moi, je n'ai jamais tnmvé un seul fait qui parlât en faveur d'une telle origine pour ce feuillet, et je dois au contraire exprimer, sans aucune réserve, l'opinion qu'à l'inverse do cela, le nu'sodernw natt dans les parties axiles du rudiment embryonnaire^ et qu'il s'étend déjà graduellement vers 1rs bords. Toutefois, ce n'est p<'is chovse aisée que la démonstration rigoureuse de son mode de production.
Si on étudie h» développement du mésodc^rnu* sur des coupes transversc'iles de blastodermes préalablement durcis, datant de la sixième à la douzième ou quatorzième heure d'incubation, on n^ connaît que le f(Miill(»t moyen se forme au centre du blastodermo, dans la région de l'axe longituduial de l'embryon et procède do Par proiifcraiion l'ectodermo par une prolifération des cellules de ce dernier. En
^ "**'*'™^' d'autres mots, le mésoderme en voie de formation n'est pas autrf chos(» que la partie inféri<Hire on profonde de ki ligne primiiin' de Kabr ou de la lame axile de Rbmak. D'après mes observations il est indubitable que, dans hi ligne primitive, l'union de r*»cto-
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derme et d\i inësodernie n'est pas le résultat d'une ctmcrescence secondaire, mais que ces deux feuillets ont été en relation, depuis la première apparition de cet épaississement axile, et qu'ils ne se séparent que plus tard. Il est également de toute certitude que i'entoderme ne prend aucune part à la formation de la ligne primitive, et que la lame axile ne désigne pas, comme le croit His. une place dans laquelle l'ectoderme et I'entoderme demeureraient unis, après qu'ils seraient devenus indépendants dans tout le reste du blastoderme. Si on examine la lame axile à de forts grossissements sur des coupes minces (flg. 31), on observe avec facilité, que ceux de ses éléments, qui formeront plus tard le mésoderme, sont, dès la première apparition de cette lame, en continuité parfaite avec les cellules occupant le niveau de l'ecto-
f-'nt Ap rd
Kig. 31.
derme; et si on recherche leur mode de pro<luction on se convainc facilement qu'il y a pas mal de cas dans lesquels leur provenance et leur dérivation graduelle de l'ectoderme peuvent être suivies in loco, pas à pas. Voici maintenant le détail des faits : Dans les premières heures d'incubation, et cela en règle, jusque vers la huitième ou neuvième heure, l'ectoderme et I'entoderme sont entièroloent séparés, et ce dernier, comme nous l'avons déjà vu, en voie de transformation en une couche continue. Puis paraît de la dixième à la douzième heure l'épaississement du blastoderme ronnit sous le nom de ligne primitive, lequel atteint graduellement une épaisseur de 90 à 114 \j. et plus, et offre aussi bientôt, dans w»n milieu, une légère dépression, la gouttière primitive, limitée par deux bourrelets longitudinaux assez saillants (replis primitifs). l)e bonnes coupes apprennent, sans laisser le moindre doute, d'ahi)rd que I'entoderme ne participe pas à la formation de la ligne
Flg. 31. - Ligne primitire d'un œuf de poule couvé (jualre jours à 30' reutigr. CiroM. cent cinquaDte foin. Ap, Inme aiile ou ligue ]>rimilîve; Pr, gouttière primLlife; Bel, ectoderroe ; Ent, entoderme; Ed. méHodenne.
priiiiitivo, mais que ce feuillet s'étend au contraire au-dessous de celle-ci en formant une couche bien délimitée de cellules plus ou moins aplaties, et en second lieu, que la ligne primitive, à sa première apparition, n'est pas autre chose qu'un épaississement auquel l'ectoderme donne naissance sur sa face profonde vis-à-vis de l'entoderme. Cet épaississement apparaît, dans sa première configuration, sur des coupes transversales, comme une lame largement adossée à l'ectoderme (fig. 32). Bientôt pourtant les bords de cette lame s'avancent des deux côtés en prolongements indépendants, en manière d'ailes, figurant ainsi des annexes de la laine logées entre l'ectoderme et l'entoderme, et gagnant graduellement jusqu'au milieu de l'espace compris entre Yarea opaca et la ligne
Fig. 32,
primitive, ainsi que le montre la figure 33. Or, dans des cas de ce genre, évidemment, ces annexes de la lame axile méritent U» nom de mésoderme. Qu'en fait, ce ne soit pas là autre chose que le feuillet intermédiaire, c'est ce qu'apprennent les recherches ultérieures, en montrant que les prolongements latéraux de la lame axile atteignent des points de plus en plus reculés de Van^a pellticida (fig. 34) et finissent par gagner le bord interne de Yaren opaca (fig. 35), puisque, continuant à s'insinuer entre l'ectoderme et l'entoderme, ils s'avancent d'une plus ou moins grande quantité sur le bord de cette aire opaque (fig. 28). Comme d'autre paii encore, pour le dire par anticipation, les œuches profondes de la lame axile primitive s(» séparent plus tard des superficielles pour constituer, avec les prolongements qui viennent de nous cxrcuper, l'ensemble du mésoderme (fig. 30), il est en tous cas bien certain que la lame axile est en étroite connexion avec la formation du f(?uillet moyen.
Pour tirer au clair la nature de c(»tte relaticm, il faut d'abord examiner la lame axile elle-même plus minutieusement, et en second lieu, s'assurer si les parties latérales et marginaU^ du mésoderme, ne dérivent pas d'une autre source* <*t ne sont pas
Fig. 32. — Cuupe à travers la ligne primitive d*un œuf de poule couvé deux jours à 26% OroKë. ceul dix-Mept foi». Ax, lume axile ou ligne primitive dont la partie profonde est le nidimentdu mésoderme; Ect, ectoderme ; Ent, entoderme.
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Kig.33. — Cuupe Ir.iDSiersBle d'un blastoderme de poulet après quatre jour* d'iuenbalion Â 30' C. Oross. Boîianle-dii-huit foi». Ap, aira transparente; Ao, aire opaque; Eit, ecloderme; Ent, entoderme; Aie, lame aiile; Aie", partie profonde de alle-ci CD continuité BTec le méioderrae mes en voie de coastitution; mes', bord du mnoderme; Km, bourrelet blastodermique ; Pw>. replis primitira ; Pr, gouttière pri-
fig. 34. — Coupa transTenale paManC par ta ligne primitive et une partie du blasloderme d'un embrjon de poule après qualone heures d'incubation. Oroas. soiiaule-sii Coii. Le* lettres comme ci-dessna.
Fig. 35. — Coupe tiansTsrsale par la ligne primitive et la moitié d'un blastoderme (l'on CEof de poule après dix heures d'incubation. QrosK. Irenle-deui fois. Lettres cvmme daus la Hffure 33, excepté M, mèBoderroe ; M-, bord du m^soderme i la limite ^Vurea p^tKiiia.
redevables de leur origine à quelque délamination ou prolifération des bords de Tectoderme ou de ceux de l'entoderrrie. Cette recherche, disons-le de suite, donne le résultat entièrement précis que toui le mèsoderme provient de la Imne axile^ et qu'ellenif^me est une émanation de la région moyeime de Tectoderme, si bien qu'ainsi, en définitive, le feuillet blastodermigue intermédiaire du poulet est de tous points une production du fetiillet supérieur.
Si nous voulons maintenant entrer dans les détails, et si nous nous demandons d'abord si les parties latérales des deux feuillets blastodermiques primitifs participent à la formation du mésoderme, nous devons répondre par un non absolu. En ce qui touche Tectoderme d'abord, de bonnes coupes de blastodermes, convenablement durcis, montrent que, en dehors de la ligne primitive, il est sans exception partout bien séparé du mésoderme, et cela môme dans le cas où ce mésoderme est étroitement accolé au feuillet supérieur. Ainsi en est-il même au moment de la première formation du mésoderme, et comme d'autre part on ne trouve jamais les moindres traces d'excroissances cellulaires sur la face inférieure de Tectoderme, il ne reste plus qu'à admettre que le mésoderme n'a aucune relation avec les parties latérales du feuillet externe. A l'époque où le mésoderme commence à apparaître comme annexe de la lame axile, l'entoderme ne consiste dans la région correspondante qu'en une simple couche de cellules aplaties, parfaitejnent bien délimitées du feuillet moyen, sans la moindre trace d'excroissances, et ces caractères, l'entoderme les conserve tout aussi rigoureusement dans les autres régions de Yarea pellueida, à l'exception de la marge la plus reculée, où il s'épaissit graduellement avant que de se renfler en le puissant bourrelet de Yarea opaca^ décrit plus haut, sous le nom de bourrelet entodermique. Mais là même encore, on ne voit rien qui ressemble à une prolifération ou à une délamination du feuillet inférieur, et je dois appeler particulièrement l'attention sur ce qu<î les cellules mésodermiques ne renferment jamais le contenu grossièrement granuleux qu'on trouve encore à ce moment dans les cellules entodermiques.
Le seul fait qu'on pourrait invoquer pour admettre que l'entoderme participe à la formation du mésoderme, c'est que quelquesfois, mais rarement, l'entoderme présente sur sa face supérieun^ de grosses sphères de segmentation isolées, et que quelques-unes d'entre elles occupent môme des niveaux qui peuvent les faire rentrer dans la circonscription du mésoderme. J'ai vu de c^.^
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sphères dans ces situations en différents points du blastoderme ; elles sont très rares dans les parties les plus inférieures de la lame axile, un peu plus fréquentes dans les parties latérales du mésoderme, et c'est principalement à la limite entre Taire transparente et Taire opaque que je les ai rencontrées. Ces corps, qu'il faut rapporter au feuillet profond primitif, sont d'ailleurs toujours si clairsemés, que quand même ils devraient être plus tard incorporés dans le mésoderme, on n'en pourrait conclure que ce feuillet est un dérivé de Tentoderme. Mais cette incorporation n'est rien moins que certaine, et il est infiniment plus vraisemblable que ces grosses cellules, après s'être converties en une multitude d'éléments plus petits, sont reprises par Tentoderme et qu'elles viennent s'étaler sur un même plan avec les éléments de ce dernier, à la faveur des déplacements dont les cellules entodermiques sont le siège. On ne saurait nier la réalité de ces déplacements quand on voit Tentoderme offrir, dans les premiers jours d'incubation, à la limite de Taire transparente et de Taire opaque, des inégalités extrêmement prononcées, auxquelles succède plus tard une surface parfaitement lisse.
Ainsi ce ne sont ni les parties latérales de Tentoderme ni celles de Tectoderme qui servent de point de départ à la formation du mésoderme, et il est au contraire certain que ce feuillet tire son origine de la lame axile pour s'étendre ensuite vers les bords du blastoderme. Le problème qui nous occupe est dont ramené à celui de l'origine et du développement de cette lame axile, de la ligne primitive en un mot.
L'entoderme, nous l'avons déjà fait remarquer, n'a aucune part à la production de la lame axile qui se manifeste sous forme d'un ëpaississement de Tectoderme. Si Ton pousse plus loin l'analyse, on constate qu'au niveau de la lame axile, les cellules ectodermiques des plans les plus superficiels sont aUongées et disposées les unes au-dessous des autres en files (fig. 31), dont les unes, ceUes du milieu, se dirigent perpendiculairement en bas vers Tentoderme, et dont les latérales vont graduellement en divergeant vers les cotés comme les poils d'un pinceau, pour se transformer finalement en éléments ovalaires, sphériques ou aplatis qui occupent les parties profondes et latérales de la lame axile. Il n'est pas rare de trouver parmi elles des noyaux avec deux nucléoles et avec indices de division par formation d'une cloison ou des cellules avec doux noyaux, si bien que sans avoir été témoin de l'acte môme de la division, on ne doit pas moins conclure que la lame axile est le siège d'une active multiplication cellulaire. Or, tous ces caractères,
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tout ce faciès se retrouvent quand la lame axile commence à développer les ailes qui ne tardent pas à laisser reconnaître en elles les parties latérales du mésoderme; aussi ne puis-je hésiter à faire dériver le feuillet moyen, dans sa première expression, d'une prolifération des bords de la lame axile. Plus tard sans doute les cellules mésodermiques peuvent se multiplier d'une manière indépendante, mais il ne me paraît pas impossible que tout le mésoderme primitif, aussi longtemps que subsiste la lame axile, soit le produit exclusif d'une multiplication de cellules localisée dans cette lame, et qu'ainsi le feuillet intermédiaire ne commence à avoir un accroissement propre qu'à partir du moment où la lame axile se divise en deux couches. C'est là d'ailleurs, par rapport à la question actuelle, l'origine du mésoderme, un point sans importance, car avec ou sans cette faculté d'extension indépendante, le mésoderme n'en demeure pas moins toiyours un dérivé de l'ectoderme.
Remarque. — La formation des feuillets blastoderiniques est une des questions les plus importantes de toute Tembryologie. Aussi consacrerai-jc les lignes suivantes à un exposé plus détaillé et à une discussion critique plus approfondie des vues des auteurs modernes sur l'origine de ces feuillets dans Tembryon de poulet.
L'œuf fécondé, comme nous l'avons vu, renferme déjà, au moment de la ponto, an feuillet blastodermique complètement constitué, le supérieur; mais Remak, aussi bien que Peremeschko et Klein, qui l'ont suivi, ont certainement tort d'admettre qu'à cette même époque aussi, sans aucune exception, il existe un feuillet inférieur entier. Mes observations montrent qu'en effet les plus grandes variations régnent sous ce rapport. Dans certains cas, le bord épais de l'entoderme, le bourrelet entodermique, est seul complètement formé et la partie centrale du feuillet profond n'est représentée que par une couche irrégulière, interit)mpue, de grosses cellules arrondies, ainsi que His l'a le premier décrit exactement. Dans d'autres cas, au contraire, l'entoderme forme déjà une couche continue avant l'incubation. La température ambiante, au moment de la ponte, paraît avoir beaucoup d'influence sur ce point, ainsi que His et Oellacher Tont déjà dit, et de plus, ajouterai-je à mon tour, le temps écoulé entre la ponte et l'instant de l'observation. C'est ainsi que llis, opérant en plein été sur dos œufs vraisemblablement pondus depuis longtemps, a trouvé des disques proligùres do 4,5"™, et même une fois de 6,5"*™, et dans ce dernier cas avec des traces de la ligne axile. J'ai moi-même rencontré plusieurs faits de ce genre pendant les fortes chaleurs de juillet 1874. Deux œufs abandonnés pendant quarante-huit heures, dans une chambre dont la température atteignit pendant le jour 26 à 28<> R. , m'offrirent un blastoderme de 5,5™™ avec une ligne primitive bien développée. D'autre part, des œufs qui avaient été soumis, au cours de quelques essais d'incubations artificielles à basses températures, a une chaleur de 26<* C. seulement, mais qui y demeurèrent exposés deux jours et vingt-deux heures, m'ont également présenté un blastoderme de 5,5™™ avec ligne primitive et blastoderme développé exclusivement au voisina}re de celte ligne, l'n œuf soumis pendant quatre jours à l'incubation à 30^^ C. montra une belle ligne primitive et un mésodermo en voie de formation, s'étendant en arrière jusque dans Taire opaque, mais s'arrêtant en avant dans Taire transparente. Trois œufs, enfin, laissés trois jours à 20^ C. dans la couveuse, offrirent un blastoderme de 8"»»" avec une belle ligne primitive et un sillon dorsal en avant. J'ai aussi porté à
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une température de 4(>^ C. des œufs qui avaient subi quatre jours d*incubation à 30<> C, et j'ai trouvé dans l'un d'eux, après vingt-huit heures d'exposition à 40 degrés, un blastoderme de 2,6 cent, et un embryon bien développé avec 8 proloverlèbres ; dans un second, après deux jours et dix-neuf heures à 40 dogrés, un embryon avec la tête déjà fortement recourbée et une aire vasculaire de 2,2o cent. Les essais de ce genre méritent d'être continués ; ceux tentés à basses températures peuvent être particutièrement importants en permettant de suivre, à ta faveur du ratentissement imprimé au développement^ des phé" nomènesque ta rapidité de leur marche ne rend que difficilement accessibles autrement, comme par exemple la formation du mésoderme. Naturellement, dans ces expériences, il ne faut pas perdre de vue que le développement normal peut subir des déviations ; mais je dois dire pourtant que les feuillets blastodermiques ne m'ont offert, dans tous ces cas^ aucune différence notable dans leur constitution ou leur manière d'être, à moins qu'on ne veuille considérer comme telle, dans le blastoderme de la figure 24, l'abondance des masses de grosses sphères de segmentation qui s'y présentent; c'était là pourtant un œuf qui était resté simplement abandonné à lui-même en plein air.
L'origine du mésoderme offre aux recherches bien plus de difficultés que l'étude de l'ectoderme et de l'entoderme. Tandis que Remak le fait dériver du feuillet profond, presque tous les auteurs modernes, à l'exception de Hensen et DuRSY, désertent cette manière de voir, et donnent des descriptions qui, seulement d'accord sur ce point négatif, divergent singulièrement entre elles pour le reste. Chronologiquement, la première description et aussi la plus particulière que nous rencontrions est celle de His (12) ; son importance exige que nous nous y arrêtions plus au long.
Partant de ce fait, qu'avant l'incubation il n'y a qu'un seul et unique feuillet blastoderniique entièrement constitué, savoir le supérieur, His nomme tous les autres éléments formateurs qu'on trouve à la face inférieure de celui-ci, les prolongements sous-germinaux du feuillet supérieur (subgerminale Forsiitze), expression dont le résultat a été, contre le gré de son auteur, de faire naître l'idée que c'est l'ectoderme lui-même qui produit ces prolongements. Ceux-ci consistent en grosses cellules fortement granuleuses, mesurant le plus souvent 12 à 15 |x, mais quelquefois aussi 20, 30, 35 fi de diamètre. Vues de face, elles sont disposées par rangs simples ou multiples, et figurent en général un réseau étendu horizontalement, mais qui, souvent aussi, détache de sa face inférieure des branches qui se relient entre elles par des arcades, et circonscrivent ainsi des espaces vides, ouverts en bas sur la cavité sous-germinale, avec laquelle ils sont en libre communication. Ces branches comprennent aussi plusieurs couches de cellules, dont les inférieures sont habituellement les plus grosses.
Ces prolongements sous-germinaux du blastoderme existent aussi bien au centre que sur les bords du disque proligére, c'est-à-dire aussi bien dans l'aire transparente que dans l'aire opaque. Ceux de cette dernière région pénètrent dans cette partie du vilellus blanc qui forme ce que Ilis appelle le bourrelet germinatif [Keimwall]^ et peuvent, du bord interne de celui-ci, gagner le fond de la cavité sous-germinale et s'étendre plus ou moins loin sur son plancher. On rencontre aussi quelquefois sur ce plancher des cellules isolées qui ont été détachées des prolongements sous-germinaux, et qui se distinguent des sphères plus volumineuses du vitellus blanc, à côté desquelles elles se trouvent, par l'absence d'une membrane et la présence d'un noyau. Le contenu, au contraire, ne pourrait suffire à faire distinguer ces deux sortes d'éléments, car les fn*anules qui remplissent les cellules des prolongements [granules vitellins, Hià] ne diffèrent pas des granules les plus petits (noyaux pour IIis) des cellules du vilellus blanc.
Sous l'influence de l'incubation, le disque proligére tout entier s'étend, d'après His, par accroissement de ses cellules, dans les cinq à huit premières heures, de façon que de 3,6™™ il arrive à mesurer 5,0™" de diamètre. En même
temps, les prolongements sous-gerniinaux s^accroisscnt aussi, s'unissent de plus en plus les uns aux autres dans un plan parallèle au disque, et forment ainsi dans Taire transparente une couche continue, le feuillet profond, étendu à la face inférieure du feuillet superficiel avec lequel il demeure encore en étroite relation par des cellules interposées. Il faut cependant remarquer ici que la formation de ce feuillet inférieur n*est pas partout simultanée, qu'elle débute dans la partie postérieure de Taire transparente pour gagner de là la région antérieure.
Après s'être complètement constitué dans Taire transparente le feuillet inférieur ne tarde pas à se détacher du supérieur. Cette séparation s'effectue aussi complètement que possible dans les parties a ntéro-ex ternes de Taire transparente, suivant une zone en croissant [zone externe, His), mesurant en avant 0,5 à 0,7"" de largeur. Dans les régions moyenne et postérieure de Taire transparente [zone gei^minale, His), la séparation des feuillets ne se fait qu'incomplètement; ils conservent entre eux quelques traits d'union dont le nombre augmente d*avant en arrière, et de dehors en dedans. Dans l'étendue de la ligne médiane de la zone germinale, les deux feuillets restent intimement unis par des masses de cellules étroitement pressées et, de la sorte, se produit une ligne (ligne aanle, His) qui divise la zone germinale en deux moitiés. His nomme « cordon axile » [p. 62) la masse cellulaire qui soude ainsi les deux feuillets. Ce cordon commence un peu avant le milieu de Taire transparente et s'étend jusqu'à l'extrémité postérieure de celle-ci où il s'élargit notablement.
Le feuillet inférieur, dans les endroits où' il est séparé du supérieur, est très mince (de 10 à 15 fi). Ses cellules sont en même temps arrondies, renflées, tandis qu'elles sont plus aplaties dans les endroits où il est adhérent. Ces cellules contiennent un certain nombre de granules vitellins.
Le feuillet blastodermique supérieur est maintenant épais de 12 fi à la périphérie avec des cellules sphériques sur une seule assise en épaisseur. Dans le milieu, il mesure 3o à 60 (i, et comprend environ trois couches de cellules plus ou moins allongées, placées verticalement, dont les plus petites ont 5 à 7 (& de hauteur.
Pendant que les phénomènes précédents s'accomplissent, les prolongements sous-germinaux s'accroissent aussi, d'après His, dans la région de Taire opaque, mais sans arriver encore à y constituer un feuillet inférieur distinct. Au contraire, cette région est alors le siège, d'après His, d'une transformation très remarquable des éléments du vitellus blanc du bourrelet germinatif. Ces éléments, en effet, se dissolvent et se détruisent, pendant que corrélativement les granules qui en formaient le contenu [granules considéré-s comme noyaux par l'auteur), sont mis en liberté et sont pris, pour y être incorporés, par les cellules du feuillet inférieur et du feuillet supérieur danâ lesquelles ils apparaissent sous forme de granulations vitellines fortement réfringentes. Cette incorporation est rangée par His au nombre des cas dans lesquels des cellules, douées de motilité, puisent au dehors et absorbent des particules solides.
En ce qui touche le développement propre du feuillet moyen, Hts présonlo des données très indéterminées qui ne laissent pas facilement indiquer quelle est sa manière de voir. A la page 67 il parle d'abord d'attaches cellulaires en manière de ponts qui relient les deux feuillets primitifs et se tendent pendant que ceux-ci se séparent. Dans la partie antérieure de Taire transparente, ces attaches, dont on ne nous dit pas si elles appartiennent à l'un ou à l'autre des deux feuillets ou à tous les deux, doivent être entraînées presque toutes par le feuillet inférieur, pour constituer sur la face supérieure de celui-ci une uiinre couche, d'abord irrégulière et plus tard continue. Puis, un peu plus loin, His parle de cellules situées dans la région postérieure du disque proligère entre les deux feuillets et qui, lors de la séparation do ces derniers, suivent, les unes.
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le feuillet inférieur, les autres, le supérieur ; les premières venant s*ordonner au-Klessous de Tectoderme ; les secondes, au-dessus de Tentoderme, et les deux couches ainsi formées s*accroissant ensuite, la supérieure recevant même du renfort du feuillet blastodermique supérieur. De ces deux couches, la supérieure (lame musculaire de Remak), est appelée par His lame accessoire supérieure ou lame culanée de la vie animale; rinférieure {lame fibro-inleslinale de Remak], est dite la^ne accessoire inférieure ou lame musculaire de la vie organique.
Enfin, on tjrouve encore dans His des données qui parlent en faveur d'une double origine du feuillet intermédiaire aux dépens des deux feuillets blastodermiques primitifs, supérieur et inférieur. Ainsi , il dit à la page 67 , que dans la région postérieure du disque proligère, à Torigine, toute ligne de démarcation tranchée entre les limites des feuillets [supérieur et inférieur) et la couche interposée (le feuillet moyen] fait défaut', les assises profondes du feuillet supérieur sont, en quelque sorte, à l'état meuble, et leurs cellules entremêlées à celles de la couche attenante; d'autre part, il n'y a encore aucun indice do l'existence indépendante d'un feuillet limitant inférieur. A la page 73, il dit : « A l'extrémité la plus postérieure de la zone germinale, la séparation se fait de telle façon que les feuillets animal et végétatif (les deux feuillets blastodermiques primitifs) s'écartent l'un de l'autre, sans qu'il reste entre eux la moindre union sur la lame axile, et ce n'est qu'après, sur leurs faces en regard, que se constituent les deux lames musculaires, sans avoir jamais été en connexion entre elles d'aucune part.
Les deux lames musculaires, qui sont ainsi, pour His, passablement indépendantes l'une de l'autre dans leur origine, confluent plus tard dans une portion de leur étendue en une lame unique appelée par l'auteur lame musculaire d^union (lame latérale de Remak), et se séparent ensuite à nouveau.
Jusqu'à présent, il n'a été question que de l'aire transparente. Dans l'aire opaque, il y a aussi, d'après His, formation de prolongements sous-germinaux. Ils y produisent une couche cohérente et s'insinuent plus tard entre les éléments du bourrelet germinatif (vitellus blanc), arrivent jusqu'à la face interne de ce bourrelet, en constituant également là une couche continue. La partie du bourrelet germinatif, appelée bourrelet interne par His, qui a subi cette transformation et qui se rattache en dedans au feuillet inférieur, se sépare du feuillet supérieur et se subdivise alors en une mince couche supérieure, le feuillet vas* culaire, et en une couche inférieure plus épaisse ; en d*autres termes, His admet qu'ici le feuillet moyen est un produit ou un dérivé du feuillet inférieur.
Il faut ajouter que, d'après His, la substance blanche du bourrelet germinatif n'est pas partout complètement envahie par les prolongements sous-germinaux, mais qu'il en reste une partie avec ses caractères primitifs tout autour de l'aire embryonnaire, à l'extrême limite de celle-ci, surtout près du bord postérieur. Cette partie subsistante, qui s'étend à quelque distance au-dessous de l'entoderme en voie de constitution, disparaîtra plus tard, partie détruite mécaniquement, partie dissoute, et l'aire transparente s'accroîtra d^autant.
Quant à la substance blanche de l'enceinte du germe qui est envahie, d'après His, par les prolongements sous-germinaux, celle-là se dissout en bonne partie et la portion qui reste sert plus tard à la première formation des vaisseaux et du sang.
Réservant l'examen de ce dernier point si important pour le moment où j'aurai à traiter du mode de production des premiers vaisseaux, je me bornerai à faire encore remarquer que ce que His nous dit sur la production du feuillet moyen dans lau région de l'axe du rudiment embryonnaire n'est pas plus précis. Le cordon axile de His, dont nous avons déjà tant parlé, sert surtout plus tard, d'après cet auteur, à la formation de la corde dorsale et, en partie aussi, à celle des lames protovertébrales (p. 81) ; néanmoins, nous ne trouvons nulle part rien de positif sur son origine. Quant à l'expression déjà citée de His, à savoir que ce cordon axile est un amas de cellules entre les deux feuillets pri-
mitifs, c*est une manière de parler qui peut se concilier avec les interprétations les plus opposées.
Au total, His est certainement d*avis que les éléments du feuillet moyen sont produits in loco. Mais, dériventrils du feuillet primitif inférieur ou du supérieur ou des deux à la fois? C'est une question qui reste sans réponse précise, du moins pour le cordon axile et les lames musculaires, et qui n*est trancbée que pour le feuillet vasculaire, rattaché sans un doute possible, par Fauteur, au feuillet inférieur.
Quoi qu*il en soit, His incline avec une préférence marquée (les additions et notes qu'il a placées à la An de son grand ouvrage en font foi), vers l'idée que la partie du feuillet moyen qui donne les muscles de la vie animale [voy. cidessous) dérive du feuillet supérieur et celle qui fournit les muscles lisses, du feuillet inférieur. C'est encore au mémo endroit de son livre que nous le voyons émettre au sujet du cordon axile, cette nouvelle opinion que ce cordon résulte de la coalescence des deux feuillets, qu'il contient certainement plus d'éléments du feuillet supérieur que de l'inférieur, et que peutrétre même il appartient entièrement au premier.
Telles sont les descriptions de His; je ne puis les ratifier, on Ta vu par mon texte. C'est, je le pense, l'emploi trop exclusif de l'acide osmique qui a conduit ainsi l'auteur à des vues inconciliables avec la réalité. Autant ce réactif est d'un grand secours quand il s'agit d'étudier la morphologie des embryons, autant son utilité est contestable quand c'est la structure histologique qui est en jeu. C'est à lui qu'il faut s'en prendre quand His déclare que dans les cicatricules développées sans fécondatiou l'entoderme n'est pas distinct du vitellus blanc; à lui encore, quand His ne reconnaît pas que l'entoderme présente un épaississement notable vers ses bords, et qu'il constitue un feuillet formé de cellules rondes, s'étendant aussi loin que l'ectoderme. Ce que His appelle bourrelet du germe, et considère comme du vitellus blanc, n'est pas autre chose que cet épaississement, ou que mon bourrelet entodermique (bourrelet marginal, Gôtte), et ce seul fait renverse toute la théorie de His d'une participation directe des éléments du vitellus blanc à la constitution du blastoderme. C'est aussi l'emploi de l'acide osmique qui a conduit His à poser en principe l'existence des prolongements sous-germinaux du blastoderme, car ce n'est qu'après l'action de ce réactif, par suite des adhérences et des tiraillements éprouvés par les cellules de l'entoderme, qu'on voit l'ectoderme oifrir ces appendices tels que His les dessine; dans des préparations à l'alcool ou à l'acide chromique on ne les observe jamais ; les cellules entodermiques sur des blastodermes des premiers temps se montrent, au contraire, toutes arrondies et sans rapport direct avec l'ectoderme. Les divergences d'opinion de His, relativement à l'origine du feuillet moyen, me semblent également pouvoir être mises en grande partie sur le compte de la méthode de durcissement par le même acide, montrant soudé ce qui était séparé, et divisé ce qui était uni. H faut reconnaître d'ailleurs que His a été très près d'arriver à une conception exacte de la lame axile comme produit de l'ectoderme, et que beaucoup de ses dessins la représentent plus fidèlement qu'il no la décrit.
On peut en dire autant de Waldeyer (257), dont les figures 2 et 3, on ce qui touche la lame axile, sont excellentes, malgré que l'auteur soit bien éloigné de rattacher le mésoderme au feuillet externe exclusivement. H dit avec beaucoup de raison ^p. 164 >, que de la ligne médiane du feuillet externe Je fond de la future gouttière primitive^, on voit des cellules nouvellement formées êmi* grer de tous côtés, s'amasser dans la région de l'axe aussi bien que s'étendre à une grande distance sur les côtés, là où seront plus tard les lames latérales; mais il ajoute qu'en même temps aussi les prolongements sous-germinaux (qui font pour lui partie de l'entoderme) prolifèrent abondamment, et que les jeunes cellules, ainsi produites, restent en partie sitiiées dans le cordon axile, en partie se portent également sur les côtés, si bien que la lame axile est, de la sorte, un
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produit des deux feuillets blastodermiques (voy. aussi n^ 256, page 111).
Consôquemment, Waldeyer rapporte Torigine de la corde et des lames protorerlébrales, auxquelles la lame axile donne naissance, aux deux feuillets blastodermiques primitifs ; mais il fait provenir les parties latérales du mésoderme (lames latérales de Remak) presque entièrement de Tentoderme, admettant pourtant (p. 168] qu'on y rencontre aussi des dérivés de Tectoderme [vov. p. 168).
En ce qui touche le bourrelet germinatif, Waldeyer n*est pas allé plus loin que His et laisse indécise la question de savoir si le vitellus blanc prend part à la formation du blastoderme. 11 estime pourtant, croyant suivre en cela His, que certainement une grande partie des cellules qui se trouveront plus tard placées dans le rudiment embryonnaire entre les deux feuillets primitifs, y sont venues par migration du dehors et spécialement des bords du germe , c'està-dire du bourrelet germinatif. Cette idée rappelle Thypothèse produite presque CD même temps par Peremeschko (176) que le feuillet moyen dérive d'éléments qui, partis des bords du blastoderme, ont été s'interposer entre Tectoderme et Tentoderme. Cette hypothèse s'appuie, en première ligne, sur l'opinion émise par Stricker (235, 236), que dans les batraciens, les cellules qui tapissent le fond de la cavité de segmentation rampent çà et là par des mouvements propres, vont se ranger sous la voûte de cette cavité, et produisent les rudiments des feuillets moyen et supérieur. C'est ce phénomène de migrations de cellules qui venait d'être ainsi constaté pour la première fois en embryologie que Peremeschko a voulu faire servir à l'explication du développement des feuillets blastodermiques dans le poulet. Il a donc pris les sphères qui, dans cet être, reposent sur le fond de la cavité sous-germinale et qu'ÛELLACHER a interprétées plus tard résolument comme sphères de segmentation; il les a étudiées au point de vue de leur motilité et a constaté qu'à une température de 32 à 3¥ C., elles montrent des contractions et expansions d'une remarquable lenteur pourtant. Basé là-dessus et sur l'impossibilité, a-t-il cru, de rattacher Torigine du mésoderme au feuillet supérieur ou à l'inférieur, Peremeschko a admis que les sphères en question s'insinuent, dans la région du bourrelet germinatif (His), entre l'ectoderme et l'entoderme, et que, continuant à progresser en même temps qu'elles se divisent en éléments plus petits, elles venaient constituer le feuillet moyen. A l'appui de cette supposition, il ne cite plus qu'un seul fait, c'est qu'il a réellement trouvé de ces sphères entre l'ectoderme et l'entoderme (ilg. 5) et dans un cas, dans le mésoderme lui-même fig, 6). Oellacher (168, iig. 12) et Klein (122, (ig. 2 et 4) ont également rencontré des cas semblables qui se concilient tout à fait avec l'hypothèse do Peremeschko sur la formation du feuillet intermédiaire, et il faut signaler, en outre, que Klein aussi a observé les mouvements des sphères qui nous occupent. Mais pourtant, comme aucun de ces savants ne s'est trouvé en mesure de nous prouver par des faits le développement graduel du mésoderme à partir du bord de Varea pellucida, non plus que d'établir avec certitude la réalité de l'immigration des grosses sphères de segmentation, l'hypothèse de Peremeschko n'a aucun droit à faire valoir en faveur de sa validité, et d'autant moins qu'il existe dans une tout autre direction des observations positives et qu'il est facile de prouver qu'aucun des trois auteurs dont nous parlons n'a connu d'une manière suffisante la^ région marginale du blastoderme. Je vais d'ailleurs revenir sur ce dernier point à propos des vues de Gôtte, mais je veux dès maintenant faire remarquer que la formation de la ligne primitive aux dépens de Tectoderme, et le développement du mésoderme aux dépens de cette liicne, ont pu être suivis par moi pas à pas, ainsi que la chose est dite dans le texte. Et, ce qui vient encore à l'appui de mon opinion, c'est que Peremeschko qui, sans aucun doute, a observé avec soin et donné beaucoup de bonnes figures, <^t lui-même forcé d'avouer (voy. page 11} : que la partie centrale du feuillet intermédiaire se développe plus tôt que les autres régions, 11 y a aussi d'excel-
lentes flgures de cet auteur (fig. 7, 8, i2'< qui montrent le mésoderme existant seulement dans Taire transparente, très mince sur ses bords, tandis qu*il est très épais dans la lame axile. 11 est étonnant que ces dessins ne Paient pas con* duit à une autre manière de voir.
J*arrive maintenant aux auteurs les plus récents : Gôtte, Balfoub, Forster et Durante. Gotte (107) conteste que le feuillet supérieur participe, à aucune époque et de quelque manière que ce soit, à la production du feuillet intermédiaire, qu*il fait entièrement dériver du primitif inférieur. Voici comment : ce sont, diaprés lui, les éléments du bourrelet marginal de Tentoderme qui émigrent dans la région centrale du blastoderme et produisent, en ce point, une lame épaisse qui se dédouble bientôt en deux couches représentant le feuillet inférieur et le feuillet moyen. La conséquence de ce phénomène est la disparition totale du bourrelet marginal dans la partie antérieure et les parties latérales adjacentes du blastoderme, tandis qu'en arrière le bourrelet continue à exister, mais très aminci. D'ailleurs, GôrrE n*a rien vu de Tunion de Tectoderme et du mésoderme dans la lame axile, et il est aussi opposé à Thypothèse do Feremeschko et consorts, touchant Timmigration des grosses sphères de segmentation à partir des bords de la cavité sous-germinale.
Je ne puis pas davantage donner mon assentiment à cette description do GÔTTE, cela ressort suffisamment des remarques antérieures. La méprise de cet observateur distingué et zélé tient à ce qu'il n'a pas plus reconnu que les auteurs précités que le bourrelet marginal du blastoderme avant l'incubation, ou si Ton aime mieux la marge épaissie de l'entoderme, en modifiant graduellement ses éléments et en croissant en tous sens, en largeur et en épaisseur, st» transforme en le bourrelet blastodermique de His. C'est par là que Gôtte a été amené à croire que le bourrelet marginal disparaissait et passait dans la constitution du blastoderme. Gôtte est d'ailleurs arrivé très près, plus près qu'aucun autre, d'une connaissance exacte du bourrelet marginal comme bord é|>aissi de l'entoderme, et je ferai encore remarquer qu'il a été influencé dans son travail .par les idées qu'il avait retirées de ses études sur les poissons et les batraciens, et que le désir de comprendre dans une m^me formule le développement des feuillets blastodermiques dans le règne entier des vertébrés, a pu l'amener à interpréter les phénomènes offerts par le poulet autrement qu'il ne l'oùt fait sans aucune préoccupation de ce genre.
D'après F. M. Balfour et M. Forster (59, 45}, le feuillet intermédiaire est formé partie par des cellules du feuillet inférieur primitif, partie par des sphères de segmentation qui s'insinuent entre les deux feuillets primitifs, à partir du bord de l'entoderme, d'une manière analogue à celle que Peremeschko a imaginée le premier. Ces cellules se multiplient par formation endogène, et cela d'abord dans la région médiane de Varea peUucida; le résultat de cette prolifération, en ce point, est la lame axile qui demeure toujours indépendante de l'ectoderme, d'après ces auteurs. Plus tard, il y a également une multiplication cellulaire du même genre dans les parties périphériques entre les deux feuillets, c'ost-à-dire sur les bords de l'aire transparente et la marge interne de l'aire opaque, à la faveur de l'arrivée constante de nouvelles sphères de segmentation, quittant la cavité sous-geruiinale pour venir s'adjoindre au feuillet moyen et le renforcer. Je ne puis que répéter, à propos de cette manière de voir, ce que j*ai déjà dit, que le mésoderme dérive seulement et exclusivement de l'ectoderme, et j'ajouterai que Forster et Balfour, eux aussi, n*ont pas reconnu que Tcntoderme a toujours la même extension que l'ectoderme, et que le bourrelet marginal du blastoderme, avant l'incubation, devient directement le bourrelet de la période suivante (bourrelet germinatif de HisK A ce sujet, on rencontre chez ces deux auteurs une donnée qui, pour n'être pas juste, n'en est pas moins digne de remarque, c'est que l'entoderme, qui n'arrive d'abord que jusqu'au bord de l'aire transparente, s'accroît en superficie, parce que les èl<^ ments du vitellus blanc qui lui parviennent acquièrent graduellement un noyau
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et se juxtaposent à lui. Ces cellules ne sont pas autre chose, d*après ce que j*ai pu voir, que les cellules primitives du bourrelet marginal, qui sont pourvues de fins granules aux premiers stades, qui, plus tard, sous l'influence de Tincubation, présentent une granulation plus grossière en absorbant des éléments mis en liberté par la dissolution du vitellus, et qui, finalement, redeviennent plus claires à partir de Taire transparente vers les bords.
Durante (92) s'exprime d'une façon à peu près semblable à celle des auteurs anglais. 11 est pourtant plus enclin qu'çux à nier la participation des grosses sphères de segmentation à la formation du feuillet moyen, bien qu'il se soit aussi convaincu des mouvements dont ces sphères sont douées.
Voyez aussi les nouveaux travaux de His (117 a et 6) et de Disse [Arch. f. mikroêk. Anatom., XVI, p. 545).
LA FBBmÈBE APPARITION DU RXIDIMENT EMBRYONNAIRE JUSQU'A OELLB DES PREMIÈRES PROTOYERTEBRES.
Nous avons exposé dans le paragraphe précédent le mode d'origine et la manière d'être primitive des trois feuillets blastodermiques. Nous n'avons pu dans cette étude éviter de faire allusion à certaines conformations initiales de l'embryon, et ce sont maintenant ces premières transformations morphologiques qu'il faut étudier d'une manière toute spéciale et plus étendue.
Le blastoderme n'éprouve aucune modification notable dans les premières heures d'incubation ; il s'étend simplement en surface et cette surface se montre encore divisée en deux zones circulaires, les aires transparente et opaque, comme dans l'œuf après la ponte. De la huitième à la dizième heure, la zone transparente en voie d'accroissement présente, dans sa partie médiane, une figure arrondie, opaque, occupant une position un peu excentrique, en ce sens qu'elle est plus rapprochée de l'extrémité de l'aire qui répondra par la suite aux parties postérieures de l'embryon que de l'extrémité opposée. La cause de cette opacité provient de répaississement de l'ectoderme commençant à cette époque. De la dixième à la quatorzième heure, on voit paraître la ligne primitive dont nous avons déjà parlé ou lame axile de Remak dans Taire transparente devenue maintenant pyriforme. C'est une ligne à contours peu marqués, longue environ de 1»"™, large de 0,2™"» (fig. 36), plus voisine de l'extrémité postérieure de l'aire que de Tantérieure, et qui, peu de temps après son apparition, se montre distinctement sous l'aspect d'un léger renflement du blastoderme dans l'étendue correspondante. Cette ligne saillante est parcourue suivant sa longueur par la gouttière primitive, que limitent deux rpplis peu proéminents, les replis primitifs. Dans la région qui
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sera plus tard ct^phaliqiie, et qui répond à la partie la plus larfre de l'aire transparonte, les replis primitifs se continuent l'un avec l'autre par une ligne arquée; en arrière, au contraire, ils s'atténuent jusqu'à s'effacer sans limite précise et la gouttière avec eux.
Des coupes transversales montrent, comme nous l'avons fait voir dans le paragraphe précédent, que cette preniii^re figure qui se dessine dans le blastoderme résulte d'une prolift^ration de l'ectoderme suivant son axe, dans laquelle il faut voir le prélude de la formation du feuillet moyen.
Mais cette figure a aussi d'autre part uue importance morphologique très grande, car la ligne primitive représente; le rudiment duquel procéderont graduellement les org.v iicsaxiles si essentiels de l'embryon , le système nerveux central, la corde dorsale et les profovertèbres.
Une fois la ligne axile constituée, la partie de l'aire transparente qui l'entoure ne tarde pas A '''^■^'" s'épaissir, pendant que
simultanément la ligne s'accroît en longueur, mais très peu seulement en largeur. Cet épaississement se manifeste sous l'aspect d'une zone légèrement trouble ou opaque environnant la lîgn»'. et dont la forme générale est k une faible échelle , la même que celle de l'aire transparente , plus large par consf'quent h l'extn'-b>p« BwreiDdo mité céphaliquc de la ligne primitive qu'A l'opposite. 11 faut remarpriiBit'J^' quer en outre que cette zoue marffi'nnle de ta ligne primitive, c'est ainsi que je l'appelle, est plus avancée dans son dévolopp»*ment en avant qu'en arrière, et que. de la quinzième à la vingtième heure, elle donne naissance dans l'axe de cette partie antérieure
Fig. 30. — Air« lrua>par«nts Ap at li;
_ igné prirn
ihatioD. OroBB. ïiu{îi-"liiïtre ri>i"- -^ointente ; V A f. repli antérieur de Hit.
e Pr d'un a-ut A I ) oiiaque Uoat on n
) viafcti^ma
PEEHIEBES PEOTOVEETEBRES.
à une ligne plus épabse, ressemblant à un appendice de la ligne primitive , auquel je donnerai le nom à'appendice céphalique (fig. m pr"). Cet appendice et la région adjacente de la zone marginale représentent le premier rudiment de la tête.
C'est de cet appendice céphalique que procède maintenant directement le développement ultérieur, de la façon dont on le voit
sur la figure 38. En s'allongeant, cet appendice produit sur sa surface un sillon placé en général dans le prolongement de la gouttière primitive, mais souvent aussi un peu asymétrique,' c'est-àdire déjeté vers la droite ; il est limité par deux bourrelets d'un relief apparent. Ce sillon et ces bourrelets ne sont autres, comme la suite nous le révélera nettement, que le sillon dorsal et les lames dorsales (Rw) de la tête daus leur première expression, et
Fig. 37. — Aire tr.insp&renle si rudimaat embrjtODQaire d'un embryon de poulet deUfladu premier jour. Oross. dix-sept fois, pr, ligne primilive; pi-", appeadii^e «philiqae de celle ligne; k. partie latérale du rudiment céphalique ou lone pjriélale
Fig. 38. — Aire Iranspareule et rudiment einbryonnuire d'un œuf de poule de la Tiij;rt-«epli*rae heure. Orou. environ vingt foi». longueur de l'embryon , 3"; de l'aire trsuispareDle, 3,8". i't, tone pariétale; .^fj-, loue rachiJienne; Jiic, lameEdorsales iTec tilloa donal entre elles; Rie: eitrémilé postérieure de la lame dorsale ilruitc, ■iiDée 1 droite de la ligne primilive; Pf. ligne primilive; Pr', extrémité anlérieure et cette ligne un peu déTJée Ik gauche; Ap, aire transparente; aKf, replis latéraux limilaut l'embryonnaire; cK/, repli céphalique marquant la limite de la région céphaliqu^FJ^. r "
être subdivisée en trois zones longitudinales, une impaire et Zone médiane, à laquelle je donnerai avec His le nom de zone m-
rnchiuiennc», i-.i
loDes pariétales, chzdtenne j Stz (Stammzone) et deux autres étendues Tune h
droite et l'autre à gauche de la première, que j'appellerai, avec le môme auteur, zo7ies pariétales, Pz (Parietalzone). La zone rachidienne montre dans sa partie céphalique, sur la ligne médiane, le sillon dorsal Rf^ large de 0,085"»» à 0,114 et très profond, limité par les lames dorsales R w fort saillantes. Elles sont, en général, un peu plus rapprochées l'une de l'autre en arrière et se réunissent en avant en manière d'arc ; elles ont une épaisseur dont on peut prendre une idée par l'écartement des deux traits qui la mesurent. Plus en arrière, le sillon dorsal devient graduellement de moins en moins profond et de plus en plus large jusqu'au double de sa largeur primitive. Simultanément, les lames dorsales s'atténuent jtisqu'à devenir imperceptibles à une faible distance en avant des protovertèbres et dans la région de celles-ci. Puis vient une région dans laquelle la zone rachidienne présente de chaque coté trois masses cellulaires, chacune de forme carrée , bien circonscrites, la première étant seulement moins nettement délimitée
Protot«rtcbPea. OU avaut qu'cn arrière. Ce sont les protovertèbres (Uto)^ comme
on les nomme, n'offrant que de légères différences de configuration et de grandeur dont on peut juger à l'inspection de la figure. Cette région des premières protovertèbres est le rudiment de la partie la plus antérieure du cou. Vue de face, elle s'accuse sous forme d'une portion étranglée de la zone rachidienne, car cette zone en effet est notablement plus large en avant et en arrière des protovertèbres. D'autre part, quand on observe l'embryon avec un microscope stéréoscopique, et sur des coupes longitudinales, on i^ecoiinaît qu'il y a au niveau qui nous occupe, une légère dépression, gouttière transverse de His.
A peu de distance des protovertèbres on voit sur la ligne nH>diane de la zone rachidienne, la ligne primitive (Pr) avec la gouttière primitive, s'étendant en décrivant de légères sinui)sités jusqu'à l'extrémité postérieure du rudiment embryonnain\ et mesurant 1,79™« dans sa plus grande extension. L'extrémiti» antérieure de la ligne primitive ne parait plus ici limit<*e par un trait net comme auparavant, mais elle se perd insensiblement sur le plancher du sillon dorsal qui existe encore, et est même lar^c^ ment ouvert on arrière dos dernières protovertèbres actuellos. C't^st au niveau de rextréinité antérieure de la ligne primitivo qu<» la zone rachidienne qui la borde présente la plus grande largour; elle s<? rétrécit rapidement en arrière, et ne forme plus qu'un*'
PREMIÈRES PROTO VERTÈBRES
étroite bordure autour de la seconde moitié de la ligne pour disparaître tout à fait à l'extrémité postérieure de celle-ci.
La zone pariétale du rudiment embryonnaire (fig. 39 Pz) est le reste de la zone marginale primitive, et représente la portion de celle-ci qui n'a pas passé dans la constitution de la zone rachidienne. Étroite à l'extrémité céphalique la plus antérieure, elle se dilate bientôt et s'étend en arrière avec une largeur uniforme, un peu resserrée seulement à la hauteur des proto vertèbres. Ce n'est qu'au niveau de la seconde moitié de la ligne primitive qu'elle commence à se rétrécir graduellement, mais elle arrive aussi loin en arrière que l'extrémité elle-même de cette ligne accusée ici par un trait de toute netteté. A leur commune limite postérieure, la ligne et la zone en question ne sont séparées que par une distance excessivement faible du bord de l'aire transparente, tandis qu'en avant l'intervalle est bien plus considérable. Le blastoderme que nous venons de décrire ne présentait pas de repli antéro-externe.
Si on examine un embryon analogue à celui qui nous occupe par sa face inférieure ou ventrale, les zones et les parties que nous avons décrites ne se laissent plus reconnaître que vaguement et indistinctement. Une seule particularité nouvelle se révèle, c'est le rebord de l'extrémité céphalique qui s'offre maintenant en toute netteté, et qui déjà à ce stade recouvre une fossette ou cavité peu profonde, qui n'est pas autre chose que le premier rudiment de la partie antérieure du tube digestif. L'orifice très large oruice encore qui donne accès dans cette cavité, se nomme entrée anté" ombûicai. rieure de V intestin ou orifice pharyngo-orribilical et ne doit pas être confondu avec l'orifice buccal qui s'ouvrira plus tard à un tout autre endroit.
Si nous nous demandons maintenant comment l'état représenté dans la ^ure 39 a succédé à celui qui est dessiné dans la figure 37, nous n'aurons pas de peine à répondre en comparant avec ces deux dessins les états intermédiaires reproduits dans les figures 40 et 41. Tandis que la ligne primitive au total ne se raccourcit pas beaucoup, l'ensemble de la partie céphalique du rudiment embryonnaire s'accroît d'une façon très notable au cours du développement, et atteint graduellement, avec la partie cervicale la plus antérieure qui s'y rattache et qui commence à se révéler aussi à cette époque, la valeur d'un tiers de la longueur totale du rudiment et même plus. Simultanément à cet acroissement, la partie la plus antérieure du rudiment embryonnaire se transforme de plus en plus dans sa région médiane et à son extrémité. Le bord infléchi de
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cette dernière continue à s'infléchir et à s'avancer en dessous davantage (fig. 42) ; le repli céphalique s'accuse plus nettement, pendant que l'extrémité antérieure qui était primitivement très large acquiert graduellement la forme d'une extrémité distincte. Le sillon dorsal s'y élargit de plus en plus ; les bords qui le limitent, lames dorsales, proéminent peu à peu davantage près de l'extrémité libre. Corrélativement à ces changements, la subdivision de
la partie antérieure du rudiment en zone rachidicnne et zones pariétales devient plus nette et la première offre tes premières traces des protovertèbres. La formation de ces protovertèbros s'annonce d'abord par une désagrégation dos éléments suivant une ligne transversale située à environ 0,14""" en avant de la ligne primitive. Cette désagri^ation amène bientôt la production d'une fente qui semble couper en deu-i les parties latérales de la zone rachidienne, mais qui pourtant, comme le montrent les sections longitudinales , a son siège exclusivement dans le feuillet
Pig. *0, — Aire transparente et n heure il'incubalion. Orons. vingt Tuis Iraoïparente, 3,tf~*. Lettres cumme d par Iransporence daus U fond du lill
Fï(f. 41. — Aire transparente .
if^nl embrjoonaire d'un uuf à la Tingl-«eptiCiti« iron. Longueur de l'embryon, 3**; de |r«ir« la fleure 3!S. Entre les lamea donkle*. on voit a corde doreale.
Il embryonnaire arec deai prutoTerttbrea.
uu cummencemeDl du deuiî^me jour. Ktnbryoa 3,18 ~. Aire tranaparente 3,56". Grou. eniiruD dii-nvuf Coi». Letirm comme <lnni la ligure 3H. Rf, partie moyenne du sillon iloreal d'ailleurs trM superll<-iol cncuru; vD, bord réfléchi de l'eitrémila cephitlique *u par IraDRparencHi Ck, corde.
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moyen. A cette première fente à droite et à gauche s'en ^oute bientôt une deuxième, placée plus en arrière, qui est également distante d'environ 0,14 à 0,19"" de la ligne primitive, ce qui prouve qu'au cours de la formation des protovertèbres il y a un refoulement de la l^ne primitive en arrière, dont la raison sera expliquée plus tard. Par la production de la première et de la seconde fente se trouve constitué le rudiment d'une protovertèbre, mais qui n'est pas l'antérieure, car bientôt, en avant de la première fente , une autre fente se produira. La protovertèbre nouvelle qui se trouvera ainsi accusée, la seconde dans l'ordre chronologique, est la première dans l'ordre sériai, la plus antérieure de toutes, car à partir de celle-ci, toutes les fentes et toutes les protovertèbres qui seront encore formées , le seront en arrière de la seconde fente et de la première protovertèbre constituées. Remarquons encore ' p. ^^
que les protovertèbres qui apparaissent d'abord sont au début très larges et se perdent sur le bord sans limites tranchées. Plus tard, elles se rapprocheront les unes des autres sur la ligne médiane , s'épaissiront et paraîtront plus étroites et mieux délimitées.
Revenons maintenant à notre examen de face des rudiments siamen t» u™ embryonnaires. Sur un embryon de la trente-sixième heure, qui d«
n'offrait cependant que 3"" de long (fig. 43), nous trouvons les ' Tru^. ' "" rapports suivants. Le rudiment embryonnaire tout entier est devenu plus étroit et plus long, l'accroissement de longueur provenant surtout de la région céphalique et des parties situées ^tre la première proto vertèbre et l'extrémité antérieure de la ligne primitive. Quant à celles:!, elle diminue graduellement de longueur.
En ce qui touche les différentes parties on particulier, la tête parait maintenant plus longue, mieux délimitée ; le sillon dorsal, à quelque distance en arrière de l'extrémité céphalique, la plus antérieure, est déjà fermé par la réunion des lames dorsales, la ligne de suture se décelant encore nettement (M n). Tout à fait à l'extrémité antérieure de la tête pourtant, le sillon dorsal subsiste
Fig. 4S. — Tète de l'embryon da U S)(ure41 vue du cûlé venlral. Fort groasie*. u, marge réfléchie en dessous e( en arriâre de l'mtréniité la plus antérieure de la têlu j rd, orifice pbar^ngo-ombilical; m, tube mâdullairo eo voie defurroatiuii.
jAf-
lif~
nj
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encore sous forme d'une gouttière de moyenne laideur {R f-). Gn le retrouve aussi, également ouvert, en arrière, à partir du milieu de la tête, mais il ne tarde pas à se dilater, au point d'occuper toute la lai^ur de la zone /.'./■' • rachidienne pour se prolonger
avec ces caractères jusque dans la région des protovertèbres et môme au delà, en même temps qu'il se déprime graduellement, - eJ} ce qu'il est très facile de reconnaitre avec un microscope stéréoscopique. En arrière, entre les let- _H^ très S tz Qi Pz,\ç: sillon dorsal se continue en s'amincissant avec la gouttière primitive ; [cette dernière s'étendant comme précé- -l'u> demment jusqu'à l'extrémité la plus reculée de la ligne primitive.
Les protovertèbres sont plus nettement dessinées dans cet embryon et mieux délimitées qu'an- -J/» térieurement ; elles sont au nombre de quatre, avec une cinquième en cours de formation ; la plus l'i antérieure de toutes n'est pourtant pas encore délimitée en avant par un trait net. En arrière des ■ '■ protovertèbres , la zone rachi-
dienne s'étend en s'élargissant jusqu'à la l^ne primitive, mais à partir de ce point, elle se rétrécit rapidement et finit en se Fig. i3. réduisant à la plus simple ex-
pression.
La zone pariétale est plus étroite, et, en la plupart des points, pas plus nettement délimitée qu'auparavant, à l'exception de la tète, où il en est tout autrement. On voit sur la face ventrale que la ligne v D, qui marque la position actuelle du bord infléchi do
Fig. 43. — Rodimenl embryonnaire de 3" de loni^ueur apr^a trente-sii beum il'io* culialion. Oraii. (»ale-Qeur Tuia. Lettres comme dumi les fl^^rei 40 et 41. Ko outre : iin, sature du lulie médullairei la téie; nD, boni tu par traïuparence <lu sinus ombilical wDt4ri«ur; Rf, sillon ilursal ouvert en arant aux lettre* Rp\ tiAf. point de départ du repli amniotique antérieur de la tfte ; V\e, pni lover l«br«s.
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la tête, est située plus en arrière, d'où la constitution dans la tête d'une cavité assez notable déjà, le rudiment du pharynx, qui ne communique toujours avec le dehors que par l'intermédiaire de l'orifice ombilical. Le bord qui limite cette ouverture est comme auparavant en continuité avec le blastoderme de l'aire transparente ; il y a pourtant cette particularité nouvelle que la partie du repli céphalique, qui ferme en dessous la cavité du pharynx, s'est dédoublée en deux lames, de telle façon, que la continuité avec le blastoderme est double aussi et se fait suivant deux lignes. La ligne antérieure de réunion se voit en v A f dans la figure 43 et elle ne représente pas autre chose que le futur capuchon céphalique ; la ligne postérieure, au contraire, part de v 0 ou du bord antérieur de l'orifice ombilical. L'importance de toutes ces parties ne pourra être expliquée que plus tard ; nonobstant je donnerai encore quelques indications à l'occasion de la figure 45, pour permettre au lecteur de se retrouver.
Je vais maintenant décrire un embryon à la quarantième ou . **«<>« quarante-deuxième heure d'incubation (fig. 44 et 45), en ne "" ^^ï ^""^ m'arrêtant qu'aux rapports qui constituent un progrès sur l'état heure* de la figure 43. L'embryon présente une longueur totale de 4,2"»™, savoir 1,45"°» pour la tête, 0,80™"» pour la région des protovertêbres, et 1,95™» pour l'extrémité postérieure du corps, dont 0,85™™ appartiennent à la ligne primitive. Le sillon dorsal est maintenant entièrement fermé à la tête, à l'exception de l'extrémité la plus antérieure qui demeure encore un peu ouverte. Avec rocclusion du sillon, le cerveau aussi s'est constitué, aux dépens de la substance limitant immédiatement le sillon, le feuillet médullaire^ comme on le nomme. Le rudiment du cerveau offre déjà à cette époque la distinction de trois parties appelées cerveau antérieur (FA), cerveau moyen (Mh)^ et cerveau postérieur (JSh)^ ou encore première, deuxième et troisième vésicule cérébrale, l'antérieure étant parmi elles la plus large. Pour le reste, la tête se dégf^e plus nettement qu'auparavant; le repli céphalique sur la face ventrale a plus d'étendue, et par suite aussi le pharynx est plus développé. Enfin une nouvelle production se montre dans l'intervalle résultant du dédoublement de la paroi antérieure du pharynx, c'est le cœur (/T), sous sa forme primitive d'un canal rectiligne, en connexion en arrière avec les rudiments de deux veines, les veines omphalo-mésentériques (om), et émettant en avant deux arcs aortiqties.
Dans la région du cou de l'embryon, on reconnaît sept protovertèbres nettement délimitées, et le sillon dorsal s'y présente c1q$
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jtisquVn arrière de la deuxième pmtovertèbre ; «HTëlativemeot. le tulx; luf-dullaire est constitué dans la même étendue. Plus en arrière, le sillon reparait à nouveau (en omr), étroit pourtant dans la nî^on des protovfrti^l>res, mais se dilatant rapidement en arrière et se perdant ensuite au niveau de l'extrémité antérieure de la ligne primitive.
La zone pariétale, qui dans la ^ure ne porte pas de lettres particulières, est étroite à la tète, un peu plus large dans la région des protovertèbres et atteint son maximum de lar^ur vers l'extrémité postérieure du corps.
Fig. 44. — Embryon Je 4,2" de long, du deax)«iDajour, avec letufM truipannM et voeculsire, vu ileduR. tiron. UD p«u plus de quiaie fois. Ao, aire viuculuire limilee par leriuJimenl île lu ir*ine lerminale. La partie la plus «iWrieure de celle aire o'apiu «U ombrée (les rutlimenu dea Taiweaui Moguios ne sont pu reprteaDUs). Ap. aire transparente; FA, cerTs^iu unUrieur ; Mh, cerveau moyen ; Nh, cerveau posUrieur ; omi-, point uO l'ouvre en arrière le tube mïdallaire ; Rie, lames dorsalee; Sf, sillon largemeat ouvert; U\d, protoverUbres ; Pr, ligna primitiTe; vd. oriSce pbarjDKoombilicul; om, veines omphalo-mésentériquei (rudiment*) ; cAf, repli aninioiique
Kig. 4S. - l'a
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COUPES TRANS\'BRSALBS.
Le blastoderme de ce dernier embryon offre une aire transparente étroite et en manière de lyre. L'aire vasculaire mesure 4,5"» de large, 6"»™ de long, et laisse reconnaître nettement, bien qu'aucun vaisseau ne soit encore visible, les rudiments de la veine terminale. Au delà de l'aire vasculaire s'étend encore, sous forme de large marge, Vaire viielline, non représentée dans le dessin, limitée par un trait circulaire, et dans laquelle la partie interne paraît plus foncée que la périphérique.
aAX>P0BT8 DES PREMIERS RUDIMENTS EMBRYONNAIRBB ÂTUDIÂS
Après avoir décrit la façon dont les premiers rudiments embryonnaires se montrent sur des vues de face, il est devenu opportun de jeter aussi un coup d'œil sur leur structure intérieure, telle qu'elle se décèle sur des coupes transversales.
Je prendrai comme point de départ un embryon avancé, répondant à peu près à l'âge de celui qui est dessiné dans la figure 44, parce que sur un exemplaire de cette sorte on n'observe pas seulement les conformations propres à cette phase, mais aussi, en portant l'étude sur l'extrémité postérieure du corps, des états plus jeunes et même les états les plus jeunes de tous, et que les rapports des uns aux autres se laissent ainsi reconnaître sans trop de peine.
Si nous commençons notre examen par celui de coupes pratiquées sur la région postérieure aux protovertèbres, là où le sillon dorsal est encore largement ouvert, nous observerons ce qui suit (fig. 46). Le rudiment embryonnaire est formé de trois couches bien séparées , parmi lesquelles la profonde, le feuillet intestinoglandulaire (Rbmak) ou l'entoderme (c?rf), n'offre aucune particularité à noter, si ce n'est son épaisseur moyennement développée et égale en tous points, tandis que dans le mésoderne ou feuillet moyen on trouve siir la ligne médiane un organe particulier, la corde dorsale (cA), et sur le feuillet supérieur ou ectoderme le profond sillon dorsal (rf),
A prendre les choses de plus près, l'ectoderme se divise en deux parties. La région médiane épaissie est le feuillet méduilaire de Remak, lequel mesure de 37 à 43 |jl d'épaisseur et tapisse le sillon dorsal {rf) qui forme une dépression de 0,15™'» de profondeur et comptant jusqu'à 0,15">™ de large. Des deux côtés, ce
Coapes
transTeraales
d'an embryon
de deux jours.
Feuillet médullaire.
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feuillet se relùve pour Uoiiter le sillon dorsal sous forme de lames dorsales ou la7nes médullaires (rw). Par\'enu au sommet de ceux-ci, le feuillet médullaire se réfléchit sur lui-même à angle aigu et se transforme alors en la seconde partie de l'ectoderme, plus mince que la première et nommée par Remak le feuillet corné (h). Ce feuillet corné recouvre d'abord exactement la face externe de la lame médullaire, mais l'abandonne bientôt pour s'appliquer au mésoderme qu'il suit dans le reste de son étendue. Au voisinage du sillon dorsal, abstraction faite du point de réflexion, le feuillet corné offre jusqu'à 27 iJi de puissance, mais il
descend bientôt à 21, puis à 16, et ne mesure plus sur la mai^ de r^re transparente que 8 ^, épaisseur qu'il conserve d'ailleurs dans toute l'étendue des zones vasculaire et vitelline, à l'exception du bord libre de la dernière qui est toujours un peu renflé. Quant à la structure, le feuillet médullaire et la portion épaisse du feuillet corné sont formés de deux à trois couches de minces cellules disposées normalement à la surface; la portion mince du feuillet corné, au contraire, ne comprend qu'une seule couche de cellules acquérant bientôt les caractères d'un épithélium pavimenteux ordinaire.
Dans le mésoderme, la corde dorsale appelle tout d'abord l'attention. C'est un corps à peu près circulaire, placé sous la ligne médiane du feuillet médullaire, épais de 81 pi, lai^o de 97, montrant à de puissants grossissements comme éléments constitutifs des cellules arrondies nuclées, mais dépourvu de toute enveloppe propre. Les parties latérales du mésoderme sont nettement séparées de ce cordon dans lequel il faut voir le précurseur des corps
Fig. 45. — Coupe d'un emhryon île poulet de la sMonde moiiië du deuxième joor, pratiquée en »rri*re des protoverWbrei, li où le aillon doraal egi larRemeot auveri. QroBi. quaire-fingt-troia fois. rf. Billon dorsal (upissé par le feuillet médullaire; ne. lamea donales; A, fruillet corni-, partie latérale de l'ectoiterme ; ch, conle; uir, lames protoverltlirales (Remak); ip, lamei latéralei (RtiMAK); dd, fmillet iDlaitin^gUndaluire (entoderme).
vertébraux. Les parties latérales, immédiatement sur les côtés de la corde dorsale (h w) et sur la largeur de la zone rachidienne du rudiment embryonnaire, mesurent jusqu'à 0,1™» d'épaisseur et sont appelées avec Remak, dans cette portion de leur étendue, les lames protovertébrales; de là, elles se prolongent sans ligne de démarcation tranchée avec une portion plus mince et plus externe (sp), les lames latérales de Remak, qui atteignent les limites de ce que sur les vues de face nous avons appelé la zone pariétale ; ces lames latérales, à leur tour, se continuent directement avec le mésoderme encore plus mince de l'aire transparente. Mais le mésoderme ne s'arrête pas là; sortant de l'aire transparente, il se prolonge encore sur une largeur d'environ 1,5™"» dans les parties marginales du blastoderme où il se termine par un épaississement périphérique, rudiment de la veine terminale du premier système circulatoire à venir. Le mésoderme tout entier est formé de cellules arrondies ; il présente dans la zone vasculaire les premières traces de la formation des vaisseaux, sujet que nous aurons ultérieurement l'occasion de traiter dans son ensemble .
Ventoderpte (dd) enfin consiste dans la région du rudiment embryonnaire en une simple assise de cellules pavimenteuses aplaties. En avançant vers le bord de l'aire transparente, ces cellules deviennent graduellement plus hautes et plus cylindriques, et passent dans l'aire vasculaire à de gros éléments, en partie sur un rang d'épaisseur, en partie sur plusieurs, formant dans la zone vasculaire une couche de 54 à 64 [a de puissance qui atteint à l'origine de la zone vitelline, en devenant ce que j'ai appelé le bourrelet entodermtque , une épaisseur de 108 à 130 jx. Dans le reste de la zone vitelline l'entoderme se réduit rapidement, acquiert des éléments plus petits et finit en même temps que l'ectoderme en s'amincissant extrêmement.
Passons maintenant à l'étude d'une région plus antérieure, et bien que toujours en arrière des protovertèbres, située du moins immédiatement près d'elles (fig. 47). La coupe nous présentera les deux feuillets externes sensiblement modifiés. Sur le feuillet superficiel, le sillon dorsal est devenu plus profond et son ouverture supérieure est réduite à une fente par le rapprochement convergent des lames dorsales. Le feuillet médullaire, de la configuration d'une demi-gouttière, a acquis à peu près celle d'un tube dans lequel on reconnaît nettement le rudiment du canal de la moelle épinière. Dans le mésoderme la corde est plus mince qu'auparavant, quelque peu déprimée; les lames protovertébrales, au contraire, plus épaisses et autres aussi dans la forme. Un détail
Entoderme.
Bourrelet entoderraique.
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nouveau se fait jour, c'est la lumière d'un vaisseau, situé de chaque côté, à la jonction des lames protovertëbrales avec les lames latérales, immédiatement au-dessus de l'entodenne ; ce n'est autre chose que Vaorle descendante ; en outre de celles!, on peut encore observer la section d'autres vaisseaux placés plus en dehors, dans les assises profondes du mésoderme. Une autre particularité mérite encore de nous arrêter, c'est une mince fente dans l'épaisseur des lames latérales (p), les fentes pérttonéales, dans lesquelles il faut voir la première expression de la grande cavité pleuro-péritonéïde du corps.
La figure 48 est tirée de la région des protovertèbres et n'est séparée de la figure 47 que par l'épaisseur de deux coupes ; elle représente à un fort grossissement la région moyenne du blasto- ;. derme. On y voit le tube médullaire entièrement fermé, détaché du feuillet cutané, mais de façon que la suture d'occlusion est encore apparente dans les deux feuillets. Los protovertèbres, bien que non encore complètement séparées des lames latérales (sp), se laissent maintenant distinctement reconnaître sous forme de grosses masses quadrangulaircs plus ou moins arrondies (kw). Les lames latérales, immédiatement en dehors de leur ligmc de départ d'avec les protovertèbres, di^tachent de leur partie supérieure un mamelon {un g) qui n'est pas autre chose que le pnv mior rudiment du canal des reins primitifs. Pour le reste, cette coupe concorde entièrement avec la précédente, et je me bornerai à mentionner encore spécialement que les lames latérales renferment ^alemetit ici une fente bien apparente.
Si nous continuons à nous avancer dans la série des coupes, le canal des reins primitifs ne sera plus représenté que sur les
Fig. 4T. -- Coupe Iranivenale de l'erabrjon, qui a foumi In figure 46, mais praiiqnte ici ud peu plai en avant. LeKrea comme ci-dewiu. Eq ouire : ao, aorte dtmceif danle; uicp, lame proU>*ertCbrale ; p. Taou dani la lam« laUrale: elle eet U pramiar TMtige de la caviW pleuro-p^ritOD^ale.
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deux seules coupes qui viennent immédiatement en avant de la précédente. Ce cariai disparaît ensuite dans la région des protovertèbres les plus antérieures. Les autres modifications, dont cette région est le siège, sont représentées dans la figure 49, prise au niveau de la troisième protovertèbre. On peut les résumer en quelques mots. Les aortes se sont rapprochées davantage l'une de l'autre ; la moelle et la corde sont devenues plus épaisses et sur la face inférieure une légère gQaiiière,la. gouttière intestinale, est pn train de naître. La manière d'être des lames latérales est aussi
très remarquable; leur fente est maintenant bien apparent* et les divise en une couche supérieure, la lame cutanée (Remak) et en une couche inférieure, la lame fibro-iniesttnale (Kemak). Cette dernière lame est, sur des coupes de la région des protovortèbres les plus antérieures, remarquablement épaisse et comme formée de cellules cyhndriques.
La région qui vient en avant des protovertèbres montre sur des embryons de cet âge, sur une longue étendue, \a.portion antérieure du tube intestinal déjà constituée et, appliqué à sa paroi
?ig. 48. — Coupe IransTeriale du mttae «mbrjon , qui a déjà fourni le sujet des Ifuns 4fl Bt 47, paMSDt dana la région des protoTerMbres. Oroia. quatre cent quatrenilgt roii. LellTM, comme daut la fl^re 47 et de plus : mr, tube raédullaire, dont It HIar* d'occlMÏOD Mt meore Tïtible ; ung, codaI dn reiai primitih ta Toie de g^pantioR;«no, protoT«rUbTM<
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antérieure, le cœur. Je prendrai comme exemple un point dans lequel le cœur et ses deux mésentères sont apparents, et je ferai simplement la description de la coupe (flg. 50), sans entrer dans plus de détails sur la manière dont naît le cœur, siyet qui sera traité plus bas dans son ensemble.
La coupe présente dans le corps même de l'embryon, sur la ligne médiane, la corde dorsale et le tube méduUaire (m), répondant ici à la troisième vésicule cérébrale. La grande fente transversale qui vient au-dessous dans la figure (pA) est la cavité de la portion antérieure du tube intestinal, lequel- offre un épithé-
Fig. a.
lium remarquablement épais en certains points, en d'autres, très mince. Les parties latérales de cette portion de l'intestin s'infléchissent fortement en bas, et comprennent dans leur concavité les aortes descendantes situées entre elles et le tube médullaire. Une autre incurvation du tube intestinal s'observe sur la ligne médiane de sa paroi antérieure, au point ou s'applique le cœur. Toutes les masses cellulaires qui entourent le tube médullaire, les aortes et la corde, appartiennent au mésoderme dont elles représentent la zone rachidicnne, celle qui sur le tronc offre la formation des protovertèbres; aussi ces assises cellulaires correspondantes de la tête peuvent-elles recevoir le nom de lames céphaliques prototertébrales (Remak). En dehors des Iwrds de l'intestin, ces lames se continuent immédiatement, d'une part, avec la lame cutanée (A p); de l'autre, avec la lame flbro-intestinale. Cette dernière, qu'on a omis de désigner par des lettres dans la %ure, se
Fi)-. 49. — Coup« IraDxeriale <]s l'embrj'Uii de poolsl, duqu«l pro<riguD«ii( 4gal«n*D( le* coupM Jm flgurm M, 47, iS. La MCliou actua]l« pasM p*' la troiiitme protOTerltbre. OroM. cent lii Ibii. Lettre* comme il ui« la flgon 48. En outre ; m, Inbe; &p, reuillal cutUDri lie RKUAKi <ifp. feuilUi tIbro-intsetiD&l daRKUAi, uii loai tleni lie la iciiiioD duii l'âpaïuaur de la lame laWrule aoUrieure. La fente eomprite entre cm nt la caTilë plearo-ptritonéale.
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prolonge à son tour pour former la paroi antérieure de l'utricule
cardiaque {hzp) et venir constituer ensuite au-dessous du cœur,
sur la ligne médiane, le mésentère cardiaque inférieur (uhg) ^^5S^
qui rattache le cœur à une mince membrane, fermant en avant '■*'«'"■■
la vaste cavité {A A) dans laquelle ce viscère est contenu et qu'on
peut nommer la cavité péricardiaque. Cette paroi antérieure ou CB.ii*oenici
paroi cervicale est constituée par un prolongement de la lame p*rioârdi«qi«
fibro-intestinale , c'est-à-dire par un prolongement de la paroi
estei'ne du cœur (dfp') et par le feuillet blastodermique inférieur
qui s'applique sur elle en dessous {Ent). Dans le cœur lui-même
on aperçoit la membrane cardiaque interne (i A h) ou endothéUale,
FIg. K.
formaot encore à cette époque deux cavités séparées par un septum («). Les parties latérales de la figure, là où se trouve la lettre g, appartiennent à la région la plus interne de l'aire opaque.
Enfin je décrirai encore une coupe transversale de la tète de l'embryon de poulet, vue à un fort grossissement. Elle provient du même embryon qui a fourni la plupart des figures données dans ce paragraphe. Cette coupe présente une particularité des plus intiJressantes : le sinus buccal en m, tapissé par l'ectoderme ou feuillet corné qui est contigu ici à l'entoderme {Ent) du pha-
Pig. 50. — Coupe traaaveraale posiaot par le c<Bur proTenant d'un embrjoii d« l^'utct après an jour et quinie heures d'iacubation. C'est le même individu que celai ^ni a donné lee coupe« 46, 17, 48 et A^. Grot». toiiante et une Tois. m. moelle allong«e ; A. ^illel eomé; h\ partie épaiBiïe du feuillet corai dan< la région où Daiseent plue Urd le* roaaettea auditives; a, aorte Jesceadunte ; ph , pharynx (mtestia antérieur) ; V. feuillet cutané; Aip, lame cardiaque (paroi eilerne du cfeur) ; u A^. méeealtré c^iaqae inférieur, se continuant en df^' avec la lame flbro-inteiliuale, qui, de connn arec rentoderme, fortne la paroi antérieure de la carité pârîcardiaque hh. ihh, ■eabtane cardiaque ioteroe (tube eadothélial) btcc le aeptnmf. Iwd interne de l'aire opaque.
rynx (ph). Plus tard, quand le sinus buccal se sera creusé davant;^, il se formera à cette place une perforation qui doanera à l'intestin un orifice antérieur en même temps que le sinus buccal deviendra la cavité buccale primitive. La coupe présente en outre, dans la paroi antérieure du pharynx, un arc aortique{«) et derrière ce même pharynx les aortes descendantes (o); elle
montre enfin, en fait de cerveau, la deuxième vésicule cérébrale ou cerveau moyen.
Après avoir étudié la série des coupes de cet embryon en allant vers la tôte, et après avoir reconnu les diflyronciations qui s'y montrent graduellement, nous pouvons encore considérer les ruytports plus simples qui se présentent vers l'extrémité postérieunî du corps, en nous guidant sur les figures 52, 53, 54 et 55, qui toutes proviennent du même exemplaire qui a fourni les coupes des régions antérieures que nous venons de décrire.
La série de ces sections permet de reconnaître les faits suivants. D'abord, nous trouvons une région offrant encore le sillon dorsal très net et dans laquelle le feuillet médullaire et la corde sont fusionnés l'un avec l'autre, bien qu'à l'origine encore Vs lames protovertébralcs demeurent distinctes et séparées (fig. 5^).
Fig. 51. — Coupe trini<rer«ale à travera la trta d« l'ambrrooila poulet n' 11. GrMt. cent un« fuie. /T. cerveau (£* T«sicule); ch. corde i a. un arcoonique; a\ ttori» dmcva- ■iuntc; ph. pharjni; m. aiaua bacoal ) ect , etftoitemir; lut, entoilermat tn^s, mew»-
Kig. â!^. — Conpw transTeraalw A trarers l'eitrémild poalérieure dB l'embryon. (înH. qaatrc-TiDgt iroii fois.
Pig.5!. — RégiOD dani laquelle le sillon dorsal est ouvert. La corde n'e*t pu *éparccdn baillât m^ullaire.
Pig. 53.— Sillon dorsal plue étroit. Feuilt«t médullaire , corde el mëioderme en coDiioaiU.
Pig. M. — Continuation du sillon dorsal avec la gouttière primitive. fif- S5. — R^ioD de la ligne primitive. Lettres communes à toutes les llgurM : "■ wiillclianié; tnA, feuillet moyen ; dd, feuiilel inteBliuo-glaiidulaire ; ch, corde; af, tillog dorsal) rie, lames donalea; pr, gouttière primitive; pf, replis primitifn; a, !*■« Mite on ligne primitive.
Etuda
sur des coupes
d'un embryon
de yingt-deuz
heures d'incnlMitioD.
Puis, le sillon dorsal devient plus étroit, le feuillet médullaire et la corde disparaissent en tant que formations nettement reconnaissables et se continuent latéralement, sans ligne de démarcation, avec le feuillet moyen ; toutefois il faut mentionner que sur les lames dorsales le feuillet corné demeure très net jusqu'à l'entrée du sDlon (fig. 53). Enfin paraît (fig. 54, 55) une lame axile véritable ou ligne primitive. La gouttière primitive (pr) est la continuation du sillon dorsal (r/*), les replis primitifa (pf) le prolongement des lames dorsales (r w). Enfin ces parties se montrent d'abord bien empreintes (fig. 54) et perdent ensuite de leur netteté (fig. 55), en nous menant à un état de choses rappelant celui que présentent les rudiments embryonnaires les plus primitifs et les plus jeunes, si ce n'est pourtant que le mésoderme est ici plus épais.
J'arrive maintenant à des embryons plus jeunes, et je choisirai d'abord un blastoderme ayant vingt-deux heures d'incubation, dans le rudiment embryonnaire duquel il n'y avait pas encore de protovertèbres, mais qui présentait en avant un sillon dorsal et répondait à peu près à l'embryon dessiné dans la figure 40.
Ce blastoderme fut divisé dans sa région moyenne, ceUe offrant le rudiment embryonnaire, en 34 coupes transversales comprenant toute la largeur, et dont les suivantes, destinées à l'intelligence des rapports qui nous occupent ici, ont été dessinées à un même grossissement. En même temps, je donne dans la figure 56 une vue d'ensemble d'un blastoderme semblable, dont on a aussi une représentation dans la figure 28.
Les rapports généraux offerts par ce blastoderme, se reconnaissent sans autre explication à l'inspection des figures 57 à 63 ; je n'ajouterai que les remarques suivantes. Les deux premières coupes tombent au devant de la tête et le n« 1 ne montre aucun mésoderme. La troisième coupe (fig. 57) intéresse la région dans laquelle la tête se soulève du côté ventral au-dessus de la surface générale du blastoderme, et elle présente le pharynx parfaitement clos et le cerveau sous forme d'un sillon. La quatrième montre le pharynx conformé en manière de gouttière et le sillon dorsal moins profond. Dans toutes les autres coupes, le blastoderme était plus ou moins plan du côté ventral et présentait le sillon dorsal jusqu'à la coupe n« 12 (fig. 58, 59) et, à partir de là, la gouttière primitive jusqu'à la coupe 32 (fig. 60, 61, 62, 63). Il y avait un mésoderme indt^ pendant, même sur la ligne médiane, dans toutes les coupes de la région antérieure 4 à 12, bien que seules les coupes 7, 8 et 0 continssent une corde. Â partir de la coupe 13 parut la lame axile qui
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persista jusqu'à la coupe 32 (fig. 59 à 63). Les deux dernières coupes 33 et 34 portaient en arrière de la ligne primitive ; elles avaient pourtant un mésoderme indépendant.
^ éw
Fig. 56. — Coupe transTersale à travers la partie antérieure d*un rudiment embryonnaire et d*un blastoderme, à la vingt-deuxième heure; c^est le même sujet qui a fourni la figure 28. Qross. quarante fois. Ect , ectoderme ; Md, mésoderme; Ent, entoderme; ch, corde; Rf» sillon dorsal; Rw, lames dorsales ; Rm, bord du mésoderme; K\r» bourrelet entodermique renfermant dans son épaisseur quelques grosses sphères de segmentation ; Kw', zone externe très mince de Tairtf vitelline ; R » bord du blastoderme ne comprenant que deux feuillets.
Fig. 57 à 63. — Coupes transversales à travers le rudiment embryonnaire et la ligne primitive d^un blastoderme A la vingt-deuxième heure (voy. les figures t6 et 56). Cent dix-huit fois grossies. La courbure dea parties latérales dans presque toutes ces figures est un accident de préparation. Ect, ectoderme; Ent , entoderme; Md , mésoderme; Rf, sillon dorsal; Rio, lames dorsales) Pi\ pout-
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Fig. «0.
li*re primitive; Hp» replis primitifs; r^, cowïe ; Ax ou ^p, lame axile ou ligne primitive.
Kijr. 57. — Coupe (n* 3) passant par le bord infléchi de la tête, avec le phar>ux /)/i, entiériMnent clos en dessous; mp, feuillet médullaire ou rudiment du cerveau, for> raant un sillon profond: k\D, bourrelet entodermique.
Fig. r>S. — Coupe (n* 5) à travers la région céphalique postérieure avec le rudiment du c«r\-eau sous forme d'une gouttière plus profonde.
Fiir. .VA — Coupe (n* 7) intéressant la région oA la corde commence \\ apparaître.
Fiff. lîi». — Coupe (n* 12) passant par Textremité la plus antérieure de la iroutti^re primttn'*. Lp r^pii primitif de droite {Pf) plus haut que celui de pauchf x^fT'^- li^r- ••••r »r»n.'r du »iU<in domal.
En ce qui touche les détails, j'appellerai tout d'abord l'attention sur les relations de la gouttière primitive avec le sillon dorsal, que mettent en lumière les coupes 12 et 13 (fig. 60). Les deux
Fig. 61.
Fig. 6».
Fig. 63.
Jépn?ssions longitudinales se continuent à la vérité Tune Tautrc, niais non de telle sorte que leurs axes soient dans le prolongement
Fig. 61. — Coupe (o* 15) à travers la partie antérieure de la ligne primitive. Fig. 62. ^ Coupe (n* 21) passant par la partie moyeane de la ligne primitive. Fig, 63. — Coupe (n* 27) passant par la partie postérieure de la ligne primitive avec «se jroQttière très profonde.
l'un de l'autre. Au contraire, ainsi que Gôtte l'a le premier décrit, la gouttière primitive tombe dans la partie gauche du sillon dorsal, le repli primitif droit porte sur le fond du sillon dorsaU de telle façon que celui-ci, compan^ à la gouttière primitive, paraît comme quoique peu dévié vers la droite. D'ailleurs, le sillon dorsal comprend dans sa constitution une bien plus large part d'éléments des feuillets blastodermiques que la gouttière primitive.
I^ sillon dorsal, immédiatement en avant de la ligne primitive, est peu excavé (flg. 58) et gagne ensuite graduellement en profondeur, de même que les lames dorsales en hauteur, mais sans pourtant arriver tout à fait à se convertir en tube. Ces rapports ressortent également avec netteté à l'inspection des figtiros 57 et 58.
D'autre part je ferai remarquer la forme particulière que pn^ sentent en coupe transversale de semblables sillons dorsaux (flg. 58), forme si différente de celle qu'ils offrent sur des embryons plus âgés (flg. 46). C'est par cette raison également qu'ils paraissent aussi, dans les vues de face (voy. flg. 40 et 41), si étroits, beaucoup plus étroits qu'ultérieurement (voy. flg. 39 et 43), de façon qup ces vues ne peuvent fournir aucun renseignement sur la largeur du feuillet mcMullaire lui-môme ou de la partie de Tectoderme qui est employée à la formation du tube médullaire.
Vectoderme mesure à ce stade, dans la région du rudiment embryonnaire, en moyenne 25 à 35 jx d'épaisseur, 40 à 48 dans les points les plus épais, 7 à 8 seulement dans la circonscription df* l'aire opaque.
Dans le mésode)vne, ce qui saute aux yeux avant tout, c'est l'apparition de la corde dorsale. Dans tout le segment postérieur du rudiment embryonnaire la ligne primitive originelle se comporte essentiellement comme auparavant, c'est-à-dire que l'ectoderm^? et le mésoderme y sont solidement unis. La séparation des deux couches ne commence qu'au point où la ligne primitive se transforme en le sillon dorsal et se montre d'abord du côté du repli primitif droit. Elle devient a\issitot complète, de telle façon que le mé84>derme existe maintenant d'une manière indépendante. Sa portion moyenne n'est pas encore détachée pour former la corde, mais cela ne tarde pas A se» produire, et la chose est déjà ni*tte trois à quatre coupes en avant de la ligne primitive (flg. 50). Au moniont où elle viont ainsi de s'individualiser, la corde est plate, large do HO jji, haute do 48 et si étroitemf»nt contiguë encore* aux parti<*s latérales du mf'»soderme qu'on ne pcnit nH*onnaître ses limitas qu'avec le secours de puissants grossissements. — La corde uo
conserve d'ailleurs ces caractères que sur un court trajet d'environ 0,45""", après quoi nous retrouvons l'^^tat d'un mésoderme indivis (ftg. 58) qui persiste jusqu'à l'extr^^mité de la tête.
En ce qui concerne le mésoderme, plusieurs rapports méritent encore d'être cités, avant tout sa largeur et son épaisseur. Pour ce qui <!st de la première, le mésoderme est en général moins développé en avant qu'en arrière et latéralement, c'est-à-dire que dans le premier sens il déborde moins le rudiment enibrj'onnaire que dans les deux autres. De deux coupes qui portèrent en avant de la tête, la première ne montrait déjà plus de mésoderme et dans la coupe u" 3 (flg. 57), intéressant la partie la plus antérieure de la tête, ce mésoderme était encore très étroit. Plus on arrière, il s'étendait partout jusque dans l'aire opaque (laquelle passait ainsi sur l'étendue correspondante à la qualité d'aire vascuiairo), et il ne se comportait pas différemment à l'extrémité postérieure de l'embryon.
En ce qui touche Ycpaisseur, il faut particulièrement relever que le bord de ce feuillet offre une épaisseur très variable, et que
tandis que celle-ci n'atteint que 19 à 26ii. dans la partie céphalique du rudiment embryonnaire, elle porte jusqu'à 0,1'"'" et plus sur les coupes pratiquées dans la région de la ligne primitive (flg. 28, p. 92) et en arrière du rudiment embryonnaire. C'est une coupe faite à ce dernier niveau qui est représentée dans la figure &4, d'après un autre embryon que celui auquel se rapportent les figures précédentes.
Dans !a constitution du mésoderme, il faut relever deux parti-
Fig. 64. — Cuupe trausTeriale A lrav«ri.lea trois feuillets jut^i-eiaiml l'aire tranaparente et ]'aire vatculuîre en arrière ilu rudimeat embryonnaire. Elle provient d'un blastoderme 'Je la Qn du premier jour, lequel avait une ligne primitive et un lillon donal. Qrosa. quarante Tui». Ap.aire irauaparente; A.0, aire vitaculaire; vicaire vitellioe: oA. ectoderme; mA, mésoderme; mk', bord épaissi du mé«odenne avec rudiment* .■,dd, enloderme; £10, buurrelet entudermique.
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cularités. La première est relative à l'existence de lacunes et de fentes d'étendue et de grandeur variables situées dans les parties marginales, et cela aussi bien dans la circonscription de l'aiii" transparente que dans celle de la future aire vasculaire. Ces lacunes sont toujours disposées de telle sorte (fig. ;10). qu'elles divisent le mésoderme en une couche supérieure et une couche inf*-ricure, et qu'elles semblent, vu l'impossibilité de penser déjà à ce moment à des vaisseaux constitués, devoir être comparées aux fentes qui . plus tard, subdiviseront le mésoderme en une lame cutanée et une lame âbro-intestinale (voyez ci-dessous à l'article des vaisseaux).
L'ne seconde particularité, beaucoup plus importante, c'est que les parties marginales du mésoderme , dans l'étendue répondant au bourrelet ento- \ dermique, présentent sur beaucoup de ' coupes (fig. 28) des masses cellulaires arrondies à contours nets, dans lesquelles je ne puis voir autfe chose que les rudiments des vaisseaux qui apparaîtront plus tard dans l'aire vasculaire. Le plus distinct et le plus gros de ces rudiments qui ont leur s)ég<> dans les assises profondes du mésoderme, c'en est un placé au bord même de ce feuillet et qui correspondra plus tard à la veine terminale.
Quant à l'entoderme du blastoderme de la vingt-deuxième heure d'incuba-
Kig. 65. — Coupe Ira Da*er*ale mooiruii 1« ilrtail» de U limite i^ommuue de I'aîm InuitpnivDtr ~î . . - r\ lie l'aire vasculaire, prarenaat d'un hkmtoderm*
' ^ de la fin (lu premier jour. La coupe a élt pniliquM
à un niveau auquel le lillon dorsal 4Uit largeneDl ODT«rt et U corile en Toie de fomialioii. l'reparatloD i l'acide ehronrique et au raraiin. Incluiiou danii le baume de Canada. Orou. troii cent cinquante loii. Ri, luna marginale de l'embrjon; ylo, aire vaiculaire ; Ap , aire traniparenle; A, feDillal corne; mJt. Kniillet moyen; rM, feuillet inteslino-glandalalr» ; oA , reuiltet blavtodenniqur moyen ; Aïo , bourrelet entoderniique dont tel cellulei renferment de groi granule* rendui jnvi]iil>lee par l'action del r^actifi.
JS5®^
Fig. 66. — Coupe tranSTareale d'une portion de blastoderme d'uo œuf de poule soumit dnnmt quatre jours k l'iacubatiou t 30* C. Orou. soiianto^ii-huil fois. Ap, aire [ransparei]te;^o, aire opaque; £cf. ectoderme; Ent, eatoderme; Ax, lameaiile; Ax-, partie proronda de cette lame, es couaeiioaavec le mésoderme, Jlfes, ea voie de cou)litntion; Mer, bord du méioderme; Kw, bourrelet enlodennique.
Pig. 67. — Coupe traniTereale à IraTars la ligne primitiTe et la partie voisine d'un bUmtodenne de poulet à la quatorziime beure. Oross. soixant»-Bii Toie. Letti^s comme
Pig. 08. — Coupe traoBv«r«ale i travert la ligne primitive et la partie voisine du hlaHaderme d'un œuf de poule aprds dix heures d'incubation. Orost. environ trentetrois fois. Lettres comme ci-desaus et en plus ; M, mdwdernie; M; bord du mfsoderme à la limite de l'aire transparente.
tion qui nous occupe , il n'y a pas autre chose à en dire, sinon qu'il renferme dans le bourrelet entoderraique un certain nombre de grosses sphères de segmentation , semblables à celles qu'on voit souvent reposer dans le voisinage du mésoderme. Mais on n'arrive pas à constater de rapports spéciaux entre ces cellules et le mésoderme, et elles n'en ont pas davantage avec les mass(»s cellulaires que nous venons d'interpréter comme rudiments de vaisseaux. Le bourrelet entodermique mesure au niveau du mésoderme environ 0, !««»", au delà 0,15, et est composé entièrement d'assises de cellules bien nettes, arrondies, ou plus ou moins anguleuses, avec beau nucleus et contenu grossièrement granuleux, bien que les granules n'aient pas encore atteint leur maximum de grosseur. Dans l'aire transparente, l'entoderme est formé au centre de cellules plates et sur les lK)rds d'éléments plus épais, plus hauts, qui se continuent sans ligne de démarcation avec ceux du bourrelet blastodermique. La figure 65 donne une représentation de l'entoderme, ainsi d'ailleurs que des deux autres feuillets à la limite entre l'aire opaque et l'aire transparente.
Avant de clore cette description, qu'on nous permette encore de revenir sur les coupes des stades les plus jeunes, c'est-à-dire des blastodermes dont nous avons eu déjà l'occasion de faire connaître plus haut maintes particularités à propos de notre exposé de la formation du mésoderme. Les blastodermes de cette catégorie (flg. 66, 67, 68) offrent une ligne primitive semblable en coupe optique, d'une façon générale, à celle que nous avons décrite dans le blastoderme plus âgé de la vingt-deuxième heure, à la différence près qu'ici la gouttière primitive est d'autant plus superficielle (elle peut même être complètement absente) que l'œuf est plus jeune. Le mésoderme est toiyours d'autant plus étroit, et dans ses parties marginales d'autant plus mince, qu'on rétrograde vers des stades plus jeunes. Quant à l'entoderme, il n'y a rien d'autre à en dire, sinon que les cellules de son bourrelet entodermique ont un contenu à granules d'autant plus petits qu'elles sont plus jeunes.
Entre ces blastodermes et ceux qui ont été décrits immédiat*^ ment avant, on en trouve encore dans lesquels le premier rudiment du sillon dorsal existe déjà, mais sans qu'on puisse rien apercevoir d'une corde, bien que le feuillet moyen soit nettement détaché, môme dans le milieu, de la lame médullaire.
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DE L*IMPORTAKCaS DE LA LIGNE PRIMmVB POUH LE DÉVELOPPEKENT
DE L'EKBRYOK.
Tandis qu'autrefois les embryologistes partaient tous, d'une façon plus ou moins prononcée, de l'idée que la ligne primitive, avec les parties adjacentes de l'aire transparente, se convertissait en embryon, nos jours ont vu se produire un grand nombre d'essais tendant à réduire plus ou moins l'importance de cette partie pour la constitution du corps embryonnaire. Durs y est allé aussi loin que possible dans cette voie, car, à son gré, aucune partie de l'embryon ne procède de la ligne primitive elle-même. L'embryon, au contraire, est, d'après cet auteur , produit tout entier en avant de cette ligne, et cela, de telle façon , que la tête et la partie caudale se forment les premières, et qu'entre elles le tronc se constitue ensuite graduellement d'avant en arrière. Deux autres auteurs, His et Waldeyer, ont émis l'idée que la tête , au moins , est produite en avant de la ligne primitive , tandis que le tronc est le résultat de la différenciation de la ligne elle-même. L'auteur le plus récent, Gôtte, si je le comprends bien, est d'avis qu'il y a bien une partie de l'embryon qui naît en avant de la ligne primitive, mais il lui paraît difficile de préciser l'étendue de cette fraction. Gôtte est d'ailleurs le premier qui ait essayé d'éclaircir, sur une série de coupes se suivant régulièrement, les rapports de la ligne primitive avec les parties embryonnaires qui apparaissent les premières.
On ne peut résoudre cette question de l'importance de la ligne primitive qu'en partant de l'exacte connaissance du développement de cette partie. Ainsi que nous l'avons vu plus haut, la ligne primitive ou lame axile est un épaississement médian du blastoderme, dont l'origine dérive d'une prolifération de l'ectoderme. Tout d'abord, cet épaississement est situé tout entier dans l'axe futur du corps, mais bientôt ses parties profondes croissent intensément et, débordant, s'étendent entre l'ectoderme et l'entoderme pour constituer graduellement une couche particulière, le feuillet moyen ou mésoderme. Si l'on suit exactement le mode de production du troisième feuillet, on voit que cette extension des parties profondes de la ligne primitive, sous l'influence d'une active croissance, ne s'effectue pas seulement sur les parties latérales de la ligne, mais encore en avant et en arrière, de telle façon que la
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ligne primitive constitue graduellement autour d'elle une zone orbiculaire ou à peu près, qui atteint bientôt les limites de l'aire transparente et les transgresse. Mais la croissance de cette zone ou du raésoderme n'est pas partout également rapide : très prompte sur les côtés, plus modérée en arrière, elle est à son minimum d'intensité à l'extrémité céphalique de la ligne. 11 est vrai pourtant qu'à cette extrémité, à l'exception d'une place déterminée (voy. plus bas), le mésoderme acquiert rapidement une certaine largeur, mais son accroissement ultérieur est excessivement lent, de façon que le mésoderme n'atteint ici le bord de l'aire transparente que bien après y être arrivé partout ailleurs.
Cette émanation de la ligne primitive, le mésoderme, va maintenant, en connexion avec les parties correspondantes de l'ectt»derme et de l'entoderme, produire, à tout le moins, l'ensemble des parties périphériques du futur rudiment embryonnaire, en d'autres termes, tout ce que, avec His, on comprend dans la zone dite pariétale, et certainement aussi une portion de ce qui appartient à la zone rachidienne, c'est-à-dire une portion des parties situées plus près de l'axe. Mais si l'on demande d'indiquer exactement ce qui dérive de la ligne primitive origiTielle elle-même et ce qui procède, au contraire, de ses parties périphériques plus tardivement formées, la réponse ne peut être fournie que par des recherches excessivement minutieuses.
Quand on compare les uns aux autres de jeunes blastodermes avec ligne primitive, pris à des temps différents, on trouve qu'à côté de ceux qui n'ont qu'une ligne primitive '"^^v ordinaire , il y on a d'autres chez lesquels
,^ ,j '' l'extrémité antérieure de cette partie , bien ^ qu'aussi nettement délimitée que chez les premiers, est en quelque sorte continuée par une autre %ne que j'appellerai le prolonge- , ment céphalique de la ligne primitive. DuRsY, Hi3, Waldeybr et Gôtte ont déjà vu ce prolongement et en partie l'ont dessiné, mais sans arriver à se mettre d'accord sur sa signification et son développement. DuRBY le tient pour le premier rudiment de "■ ""■ la corde dorsale et le fait dériver de la ma-
Fi|;. (&. — Air« trunKparijnte et rudiniBiit enibryonnaira d'un embrjOD de ponlri J» lu lin du premi<!r jour. Oruse. ilii^wpt fuii. pr, ligne primitive^ pr", appeadiiv p#|iLnliqiie de cette li^tie ; k, punie Ulérale du rudimeot cfphaliqne ou lone psrîéuile
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tière plastique à rextrémité antérieure de la ligne primitive. Pour His, il résulte de ce que le cordon axile se prolonge au delà de rextrémité antérieure de la gouttière primitive et que , dans cette étendue, le cordon axile se séparant du feuillet supérieur, va s'accoler au feuillet inférieur et se confond avec un épaississement médian de ce dernier.
Waldbybr, à son tour, voit la chose autrement. Le cordon axile n'a pas eu besoin de se prolonger au delà de la gouttière primitive en ayant, car il existait déjà à l'état d'ébauche dans cette région dès le stade où le blastoderme ne présentait qu'une ligne primitive ordinaire ; seulement, il y était alors invisible à un examen de face, et il n'est devenu apparent qu'après que ses cellules ont eu formé un amas d'un certain volume et pris une disposition particulière. Cette ligne représente pour Waldeyer la partie céphalique de la corde.
D'après la description de Gôtte enfin, la ligae primitive, ou mieux sa partie profonde, appelée cordon axile par Gôtte, et regardée par lui comme toujours parfaitement séparée del'ectoderme, se transforme en avant en un léger épaississement axile du germe, qui pourrait, à ce que pense l'auteur, se révéler dans les vues de face, sous forme d'une ligne peu empreinte. Dans les coupes transversales, ce prolongement du cordon axile dessine une place médiocrement épaissie (108, fig. 11, 12), que l'on peut suivre quelque temps encore au devant de la ligne primitive, et qui se perd bientôt tout à fait en avant. Gôtte admet aussi la transformation du cordon axile en corde, mais sans dire en rien quelle portion exacte du rudiment embryonnaire est le produit de la partie située en avant de la ligne primitive. .
D'après mes observations, comme on sait, la ligne primitive apparaît sous un tout autre jour qu'avec les auteurs précédents et par suite aussi sa continuation antérieure, que je nomme prolongement céphalique de la ligne primitive, doit être interprétée autrement qu'on ne l'a fait jusqu'ici. Pour moi, ce prolongement est aussi, un produit de la ligne primitive, comme tout le mésoderme, mais il acquiert un autre faciès en raison de ce que la ligne primitive ne prolifère pas à son extrémité céphalique un mésoderrae. d'égale épaisseur en tous points, mais l'engendre plus épais suivant une l^e placée dans son propre prolongement, ligne épaissie, à laquelle conviendrait, à proprement parler, le nom de ligne axile. Les figures de Gôtte, citées tout à l'heure, relatives à cette ligne sur des coupes transversales, sont parfaitement exactes, he fait en question est d'autant plus curieux qu'à l'extrémité postérieure
de la ligne primitive on n'observe rien de semblable et que le mésoderme qui s'y constitue ne montre aucune différenciation axile.
Il me paraît indubitable que le prolongement céphalique de la ligne primitive et les parties adjacentes du blastoderme produisent une partie de la tête de l'embryon ; il me paraît même vraisemblable que toute la tête naît de ce rudiment. Cependant, il mo semble entièrement impossible, en ce qui touche ce dernier point, d'exprimer une opinion définitive, quelque intérêt qu'il y ait d'ailleurs à pouvoir démontrer que ce qui se produit d'abord du corps de l'oiseau c'est le tronc, et que la tête bourgeonne secondairement du tronc.
Des remarques précédentes, il résulte que tout au moins une notable portion de la tête ne doit pas être mise directement au compte de la ligne primitive, et qu'elle n'a avec cette ligne qu'une relation génétique secondaire. Il en est tout autrement pour le tronc, car ici il est bien certain que la ligne primitive, en disparaissant, sert à la constitution des formations définitives, point sur lequel s'accordent tous les observateurs récents, à l'exception de Dursy. Mais de ce côté encore, il s'en faut que tout soit clair, et ce qui crée notamment une certaine incertitude, c'est que la première paire de protovertèbres qui apparaît n'est pas la première paire cervicale. En effet, si la ligne primitive donnait naissance au tronc entier, et si la partie située au devant d'elle ne produisait que la tête, la première partie du tronc qui se dessinerait devrait être, semble-t-il, la région cervicale la plus antérieure. Mais, comme il n'en est pas ainsi, on est conduit à supposer que la région cervicale la plus antérieure aussi pourrait bien être mise sur le compte du rudiment céphalique, hypothèse au sujet de laquelle on ne peut pas non plus présentement fournir de solution certaine.
Nous arrivons maintenant aux transformations de la ligne primitive elle-même, et je puis être bref sur ce point, puisque les coupes transversales qui y ont trait ont été décrites dans le paragraphe précédent. En ce qui touche la question générale de savoir si la ligne primitive elle-même est employée pour la constitution du rudiment embrj'onnaire, la solution me paraît aller de soi quand on sait : 1*» que cette ligne est entourée d'une partie de la zone rachidienne, qui plus tard se scinde certainement en protovertèbres, ainsi que Dursy lui-même l'a représenté dans beaucoup de s«»s figures (pi. I, fig. () à 9; pi. II, fig. 1, 2, 3), et 2^ que, simultam^ ment à cette segmentation de la zone rachidienne, la ligne primitive devient sans cesse plus court«\
La façon dont s'opère la transformation de la ligne primitive a
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été décrite exactement pour la première fois, comme nous l'avons vu plus haut, par Gôtte, et je suis arrivé dans mes recherches à des figures en partie identiques aux siennes, à l'exception d'un point important : c*est que j'admets dans la ligne primitive une fusion de Tectoderme et du mésoderme, et que Gôtte en nie à tort l'existence. A mon point de vue, voici quelles sont essentiellement les transformations delà ligne primitive. D'abord, l'ectoderme et le mésoderme s'y séparent l'un de l'autre, et par suite les parties axiles primitives du rudiment embryonnaire offrent la distinction de trois feuillets blastodermiques indépendants. En second lieu, les bords de la zone rachidienne se soulèvent pour former les lames dorsales, tandis que son milieu forme le sillon dorsal. En troisième lieu enfin, le feuillet moyen se différencie dans la circonscription de la zone rachidienne en la corde et les lames protovertébrales, lesquelles se scinderont plus tard en proto vertèbres. Les matériaux qui passent dans la constitution de la corde sont, ainsi qu'il résulte de l'étude de coupes transversales , ceux de la partie profonde de la ligne primitive originelle, mais cette partie sert encore manifestement à la formation de la région interne des lames protovertébrales. Comme d'ailleurs, ainsi que nous le savons, tout le mésoderme provient de la ligne primitive, il ne faut pas non plus attacher une trop grande importance à ces distinctions. En ce qui touche le feuillet médullaire, c'est-à-dire le revêtement que l'ectoderme fournit dans le sillon dorsal, il est clair que celui-ci englobe en lui plus de cellules que n'en comprenait originairement la ligne primitive, et en cela le sillon dorsal n'est pas simplement la continuation de la gouttière primitive. Quant à l'asymétrie, décrite par Gôtte dans le rapport de la ligne primitive au sillon dorsal, je puis aussi la confirmer pour beaucoup de cas; mais^^ ne Vaipas trouvée sans exception et je possède plusieurs blastodermes dans lesquels l'axe de la gouttière primitive se continue régulièrement avec celui du sillon dorsal. Quand l'asymétrie existe , j'ai vu aussi le repli primitif droit disposé de telle façon qu'il se prol(jngeait en. quelque sorte sur le plancher du sillon dorsal ; que, par suite, la lame médullaire droite se trouvait placé à gauche de la ligne primitive, et que la jrouttière primitive venait se jeter sur la portion gauche du sillon (fig. 60).
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T&AHBFOBJCATIOHB ITLTftBIBUBBS DE L'SHBBTON DK FOUI>BT JUSQU'A? HOHKNT OU LE OORPS OOUHBITOE A SE BXCOURBSB.
Nous avons laissé l'embryon de poulet au stade représent*^ figure 44, page 1 18, et nous arrivons maintpnant à l'étude des phases
plus avancées, pour lesquelles les figures 70, 71, 72, 73 nousseniront de base.
Portant d'abord les yeu.x sur l'embryon dans son enseiubh'. nous voyons que sa longueur totale augmente à peine dans l'origine, mats que les dimensions relatives des divers st^meuts du .corps éprouvent des changements importants. L'allongement de la
lième jour. Ja i.Zi" tia long »t«im represeutuil. On»», qujnip tparenie; l'A. orvou «nte- Ah. ïMioule urnlairp; H.
plirpsj Mi: luIx-mwluMHira;
1«. 70. - Kralirvoii .le poule! de la fin Ju d ire U-uiiiip.-ir«ali' et l'iiii-e vaHriiUire {It >uun |ieu plue. Ao. aire Tiisi'iiljilr<'; ; Alh . ocrveau moyeu; llli , <'ervei i Om, veiiie impliulu-meKFnleriqiie ; «me rarhiilieiine ; fj. lone piirielale
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zone moyenne avec les protovertèbres saute d'abord aux yeux ; elle amène graduellement une réduction de l'extrémité postérieure du corps et de la ligne primitive, de façon que dans l'embryon pourvu de treize protovertèbres (fig. 70), on n'aperçoit plus qu'une faible trace de la ligne primitive. A la tête se produit également un allongement, mais qui se fait moins remarquer, parce que cette
FIg. 71.
partie commence bientôt après à se recourber et qu'ainsi elle n'apparaît pas avec toute sa longueur dans les vues de haut.
Simultanément à ces changements l'embryon tout entier se détache plus nettement de l'aire transparente, se délimite plus distinctement dans ses zones rachidienne et pariétale et devient plus étroit, non pas seulement relativement, mais d'une façon absolue.
Abordant les détails, le cùté dorsal nous frappera surtout par les changements survenus dans le tube médullaire. Tandis que nous
Fig. 71i — Embryon de la Hg. '0, mais vu par la Tace ventrak. L«£ letlres comme |>uur la Sa- 10. Ch, corile; ont, teiai omphaJu-mâseiitérique.
Fig, 72. — Partie antérieure de rarolirjoQ de la tiy. ~0, vue par le dos. Oroas. quarante foisi Lettres comme pour la tig. 70. Mr, paroi île la deuxième vésicule cérébralei
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l'avions laissa, au stade prëcMent (flg. 44), iiQii encore entièrement clos en avant, ouvert en arrière à partir des protovertèbres ant^ rieures,et derrière celles-ci, àl'étatd'une gouttière large et peu profonde, nous trouvons maintenant que les bords de cet organe sont entièrement soudés en .avant et qu'ils se rapprochent aussi graduello ment dans l'extrémité postérieui-e. Des embryons avec huit, neuf et douze protovertèbres présentent le tube médullaire ouvert seule-
.«ssi-j^aasK^a^s
tuent encore en arrière des protovertèbres (fig. 73), et dans ceux poiirAusde treize protovertèbres, ce tube est entièrement ou presque entièrement fermé (fig. 70), Simultanément h cela, la zone rachidienne perd aussi à l'extrémité postérieure sa forme lancéolée, la
Vifr. 73. — Kilrémiië posUrieuiv it'uD «mbryoa ijunt Joule pnitoverlèbrea ti kiliis, Oriisa. vin):! H utit- lois, l'm, proliiverlêltres; Sli, mm' rarliiiHemie ; Pj |i;iri«In|p; Cli, curilp; Hie, Umn dorsaW avw siUon ilorfal liirjMliifnl ourirt aire raH-uliiire ; A |i. iiire tranipamile tr^s «Iruii^; Pi; ilcrnier rirait- île lu goii
«run emliryoïi Ji' 4Ji5" àe longueur, ïu» jar il*r- M. l'iiïiw ivrïiriile: IV.'oriHri' phnryntco-oinhilili-uliM>rnlaire : rA.rprtvaii Biil«ri<^ur: rAf, [Hiini iquc, lf>qu«l :>>Imiil iriiilleiira jUEqn'û \a litim nir.
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ligne primitive disparaît de plus en plus jusqu'à ce que finalement on n'en reconnaisse plus qu'un faible reste (fig. 73).
Dans la portion antérieure du tube médullaire ou cerveau anlérieuy, on voit à cette époque apparaître, comme modification la
CVneau antérieur.
Fig. 75.
plus importante, deux excroissances latérales et inférieures (fig. 70, 71, 72, 73 Ab, Abl)^ qui ne sont autre chose que l'appareil nerveux des yeux, ou, comme on les nomme, les vésicules optiques primiiitcs. Elles ne sont recouvertes, comme le tube médullaire tout entier, que par le feuillet corné, et figurent à l'origine de simples di-
Fig". 73. — Embryon de la fin du deuiième jour avec dix-sept protovertèbres, Taire inuispareote et l'aire vasculaire, ceUe-«i montrant la veine terminale. Gross. six fois et iJeniie environ. Longueur de Tembryon 5,61" ; diamètre de Taire vasculaire 9,5'". b» vaisseaux s^étendaient partout; on ne les a pourtant dessinés que dans Taire transparente. vAf, repli amniotique antérieur recouvrant déjà un peu la tête (capuchon cephalique) ; Ap» aire transparente; Sp, cavité résultant du dédoublement du feuillet moyen, et formée en partie par la cavité cervicale qui contient le cœur, en partie par la cavité comprise entre Tamnios et la paroi de ce qui sera plus tard la vésicule ombilicale; Ao, artères omphalo-mésentériques; o, fossettes auditives; tr. masse analogue à une protovertèbre située immédiatement en arrière de ces fossettes; K cx^^iT\hAf, repli amniotique postérieur; t?/?, rudiment de la paroi abdominale aaterieare à Textrémité postérieure du corps ou rebord postérieur; E, bourrelet terminal ou axile, dans lequel le tube médullaire est encore visible en partie.
Vésicules
optiques
pninitives.
146 PREMIER DKVBLUPI'BMENT EMKRVONNAIRE.
verticales de la première vésicule cérébrale, pour^-us d'uDe vaste cavité et en communication par un large oriflce avec cette vésicule. Mais elles se séparent ^graduellement du ccn'eau par ud étranglement, deviennent comme pédonculées en même temps qu'elles chevauchent davant'^e sur la face inférieure de la vésicule antérieure; mais c'est là pourtant un état qui ne s'accuse bien qu'au stade immédiatement suivant, carrua »oT»ii ^ Quant au cerccQU moyen (Mh) et au
porterienr. .'^riHBÎbk^ ccrveou postèrteur {Hh), il n'y a rien à
en dire, si ce n'est qu'ils se prononcent plus nettement et se séparent davantf^ l'un de l'autre. Sur le cerveau postérieur , dont la longueur est plus considérable, se dessinent vers cette époque (les étranglements ondulés (flg, 72), qui le divisent en un grand nombre (jusqu'à 5 ou 6) do compartiments secondaires, sans qu'on puisse encore décider présentement si cette particularité a quelqui* autre importance.
rt .'■ J f A la fin de cette période, dans des
|lV> 1[ î: embryons qui ont quinze à dix-sept pnt-
^f- tovertèbres, paraissent , à côté du cer-
1 ■ ■ ' veau postérieur, les premières trac»!s des
1^** ' organes de l'audition , sous forme des
fossettes auditives primitives (flg. 75, ;,; 76 o). A l'inverse de ce qu'on observe
1 ■ ■' ; pour les yeux , ces oiganes des sens
t' tiri'nt leur premier rudiment du ffuill-'t
*''" '" corné, et ce rudiment consiste en co que
ce feuillet so déprime et s'envagine en formant une fossette qui se porte en dedans vers les parties latérales du cerveau postérieur. Dans la région qui est le siège de cette dépression, le feuillet corné est remarquablement (du double au triple) plus épais. La fossette atteint bientôt la paroi externe du wrveau postérieui-, sans pourtant, présentement du moins, se mettre eu relation avec lui. ('<■? fossettes auditives se détachent plus tard du feuillet corné t't de-
Fig. îti. — Eitr^miu quaraoM fois. Lettre» c l>rot(iv«rl«bre ; m, ccrrc tir** (fuciulT); n'. nid in
re du ciirpn da l'embO'OD de U &^. 12. Oros>. «■> \r^.:> M la H(;urH [irécédeDlu et eo outre : Hio. pr«mi«(v ; n, ruilimL-al aervuui en urant dss eapiiilr* kuiIiux ea arriéra de m méniea cupsula (glouo-phartn-
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viennent les capsules auditives primitives ^ lesquelles doivent être considérées, ainsi que Tont montré les recherches de ces dix dernières années, comme les précurseurs de toutes les formations épithéliales du labyrinthe membraneux.
La partie moyenne du rudiment embryonnaire, à cette époque, présente moins de particularités. Ainsi que nous l'avons déjà remarqué, le tube médullaire se referme bientôt dans cette région, et, comme détail à mentionner, ses contours sont souvent ondulés (fig, 72), un léger renflemtent répondant à chaque paire de protovertèbres. Les protovertèbres se multiplient lentement et arrivent Protovertebres au nombre de seize à dix-sept, car les lames protovertébrales, qui se montrent maintenant très nettement sur les côtés du tube médullaire (fig. 70 en Stz)y se segmentent d'avant en arrière. Y a-t-il aussi production de protovertèbres en avant de celle qui était la première antérieurement? c'est ce qu'il est difficile de dire; mais il est remarquable, qu'au stade où les fossettes auditives se montrent, il y ait une apparence de protovertèbres jusqu'au niveau de ces organes, ainsi que Erdl l'a déjà dessiné (pi. IX). Eflfectivement, on trouve à cette époque, de chaque côté, deux masses épaissies, semblables à des proto vertèbres, situées le long du cerveau postérieur et de l'origine de la portion rétrécie du tube médullaire (fig. 75, 76), masses dont l'interprétation nous occupera plus tard. Je ferai seulement remarquer ici que la première d'entre elles (76 h*) semble répondre à ce que His (p. 110) désigne comme les rudiments réunis des ganglions du glosso-pharyngien et du nerf vague.
L'extrémité postérieure du rudiment embryonnaire au stade que nous étudions (fig. 70, 73) offre sur la ligne médiane le tube médullaire plus ou moins fermé; des deux côtés de celui-ci, dans la zone rachidienne, les lames protovertébrales, et plus en dehors, la zone pariétale, qui se dessine avec une netteté toujours croissante. Une particularité à signaler, c'est la manière d'être de l'extrémité la plus reculée de la zone rachidienne sur des embryons plus âgés, offrant déjà le tube médullaire entièrement ou presque entièrement fermé; Cette particularité consiste en ce qu'en ce point le tube médullaire se renfle graduellement en massue et se fusionne avec les lames protovertébrales en une seule masse, qui porte le dernier vestige de la ligne primitive (fig. 70, 75). Les coupes transversales donnent des renseignements précis sur les rapports qui déterminent cet aspect, et c'est en les prenant pour guide que je vais plus loin faire connaître plus intimement la constitution de ce renflement terminal ou axile.
La face vetUrale des embryons qui nous occupent, et telle que
Kenflenieut terminal ou axile.
Cavité da pharynx.
Membrane
unissante
inférieure.
Le c<car.
la représentent les figures 71 et 74, oflFre les particularités suivantes : développement croissant de la cavité du pharynx et puis le cœur (fig. 71, 74). En ce qui concerne la première, elle arrive progressivement à une extension telle que son entrée se trouve placée au niveau des premières protovertèbres (fig. 71) et même un peu plus en arrière (fig. 74). L'allongement de cette cavité résulte de ce que les bords antérieurs et latéro-antérieurs de l'orifice ombilical s'unissent et se fusionnent gradueUement d'avant en arrière sur la ligne médiane, si bien que l'orifice pharyngoombilical, sans changer de forme, recule constamment en arrière. La partie de la zone pariétale qui est ainsi employée à la constitution d'une paroi latérale et antérieure du corps peut être désignée sous le nom de membrane unissante inférieure {membrana reuniens inferior). Je rattache à cette membrane le rebord de l'extrémité céphalique, dont l'apparition a été le point de départ du phénomène qui nous occupe.
Le cœur, que nous avons laissé sous forme de tube droit, situé dans le plan médian vertical du corps, recevant en arrière les deux veines omphalo-mésentériques et émettant en avant deux arcs aortiques, se transforme bientôt, comme le montrent les figures 71 et 74. Tout d'abord, il infléchit sa partie médiane en avant et à droite, puis se recourbe de manière à off'rir l'imago exacte d'un S, comme on le voit sur la figure 74. Sur le cœur ainsi conformé, Yextrémité veineuse, c'est-à-dire la région qui deviendra plus tard les oreillettes, est dirigée en arrière et convexe supérieurement. Elle est suivie en avant par la />or/ ton vefitriculaire qui lui succède par l'intermédiaire d'une partie un peu rétrécie formant le canal auriculaire des anciens. Fortement renflée, déjetée à gauche et en avant, la portion auriculaire se termine par une partie qui se porte à gauche et en haut, le bulbe aortique. Bulbe aortiquc. Séparé lui aussi par une constriction (Fretum Halleri) de la portion auriculaire, il émet à son extrémité antérieure les deux aortes primitives.
. La position du cœur est toute spéciale, et ce n'est que plus loin et avec l'aide do coupes transversales que je pourrai la décrire plus exactement. Je ferai seulement remarquer ici qu'il est situé dans une cavité résultant du dédoublement du mésoderme de la paroi antérieure du corps, et qu'à l'origine il est rattaché dans toute sa longueur à la paroi du pharynx. Cette cavité (cavité cardiaque, cavité cervicale dos autours, cavit<5 pariétale de His) s'ét<»nd dès le début hors des limites du corps de l'embryon jusque dans l'aire transparente et gagne aussi sans cesse en extension en
Oreillette.
Ventricule.
Positions du cœur.
Ca\ito cervicale.
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avant, si bien que dans un embryon tel que celui représenté figure 74, elle entoure la tête presque entièrement sur les côtés et va même un peu au delà en arrière.
âTUSB SUR DBB OOUPKB DSS BKBRYONa DÉ0RIT8 DANS LB S PRÂOÈSaiIT.
LA TÈTE
Ainsi que nous l'avons exposé dans le § 10, la tête se développe aux dépens de la partie antérieure des zones rachidienne et pariétale du rudiment embryonnaire. L'ectoderme de la zone rachidienne fournit les rudiments du cerveau et, de la forme d'une demi^outtière, passe ici comme au cou et dans la région dorsale à celle d'un tube entièrement clos (fig. 79). Le mésoderme correspondant forme un revêtement extérieur au tube médullaire, en partie sans se diviser en corde et lames protovertébrales (fig. 77), en partie en se différenciant en ces parties (fig. 79).
La zone pariétale de la région céphalique est employée à la constitution de la parei antérieure et latérale du corps, et la tête montre, quand ce processus est suffisamment avancé, deux serments de composition bien distincte, h'anldrieiir (fig. 78, 79) contient la partie la plus antérieure du tube digestif ou le pharynx, à paroi interne formée par l'entoderme ou futur épithélium intes-
Fig. ~1. — Coupe & trarers la tête J'un embrjoD de poulet de la TÎngt-qualrième heure ayant un sillon dorsal et une ligne primitive, mais dépourvu de pro(overtèbre«. Oroas. cent trenle-ciuq fois. Rf. eillou dorsal; mp, feuillet mëduUaire conïtiluunt une gouttière proroade, rudiment du cerveau; h, feuillet corné; uwp, feuillet moyen ou lames proto vertébrales de la tête (lames céphaliques), formaut une lame placée audessous du lube médullaire et se continuant laléralemeat avec les lames latérales ap; dd, feuillet inteetino-glandulaire.
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tinal, à paroi externe constituée par le feuillet moyen. Toutefois, ce n'est que du côté ventral que ce feuillet moyen s'organise en une couche de fibres appartenant en propre au pharynx, et appelée la lame pharyngienne ; du côté dorsal, au contraire, il forme une couche commune qui figure en même temps et le rudiment de la base du crâne et la paroi pharyngienne dorsale. Cette couche présente en outre, dans sa partie postérieure, la corde dorsale qui était accolée primitivement à l'épithélium pharyngien. Tout ce segment antérieur de la têt* fait librement saillie, est entièrement
soulevé ou détaché, comme on dit, 11 est en outre entouré, d'autaut plus distinctement que l'embryon est plus âgé, d'un repli du blastoderme, constitué sur la ligne médiane par l'ectodorme et l'entoderme seuls, mais comprenant sur les côtés les trois feuillets dans son épaisseur. Ce repli figure le cnpucfion càphnlique e1 le vélum cèphalique encore réunis; nous reviendrons plus loin sur leur compte.
Le segtnenl postérieur de la tète contient une partie du tut)o digestif, qu'au sons strict on peut app<!ler Vintcstin antérieur. Ce
fi);. IS. — Coupe tranoernale île l'eitrémilë In plui anlerieurp d'un enihr\i>n île pi>iilat il« la TiriKt-huitième heure; elle tombe prdi^istme ut sur le hord aulé rieur île l'omliilir (n* XX b.). OroBS. cent foin, r h, l)onU largement écartén iln cerveau antérieur ou »illiin ■loniiil Je la ti''1e encore ouvert ; h, Teuillel ciinid lien cùlés de la têl« ; Ap-. reuiJIpi mojeii ou lamps Céphuliiiueii ou lûmes proloverlélirule» dp la lêtcsur lea côlê» du tuhe médiilluirei kp', lea mî'niHB aunleasous du cerveau k la hane du crâne {Kuxa cunl-'i. ph. partie m^diaîre en furme de fenle de Tintestiu ant^rifur (pharjrnxl; ji/t', partit' latérale du pharjrnx plus élargie ; àfp , paroi antérieure ou ventrale ilu phâryiii i>u lame pharyngienne; e, épith^lium pharyngien; <'c(> me», tnl, lei troii Truillrtf blasliidermiiiiic» dau" i'uire npaque prra ili' la IiHf.
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qui le caractérise avant tout, c'est qu'il offre, au-devant de la paroi antérieure ou ventrale de l'intestin, une vaste cavité s'étendant au delà de l'embryon, appelée cavilé péricardigue ou cervicale {tig. 82), dont le développement -va nous occuper de plus près dans les lignes suivantes. .
Je commencerai par exposer la façon dont la partie postérieure de la tête acquiert ses parois latérales et antérieure, et je renverrai
Fig. 7B.
pour cela le lecteur avant tout à la figure 81. Tout à fait en avant, ces parois de la tête résultent simplement d'un repli de la totalité des trois feuillets blastodermiques de la partie antérieure du rudiment embryonnaire (flg. 80). Mais plus en arrière , au point où sera plus tard le cœur , la fjiçon dont ces feuillets se comportent est identique à celle qu'ils suivent sur le tronc, La zone pariétale du rudiment s'incurve latéralement en des-
Fig. 79, — Coiip« traniversaledeUlêted'uD embryon de poulet (voj. iig, 46, p. 180). Orou. cept et une rois. Légende comme dans la ligure 51 , page 12G.
Fij. 80. ~ Tête de l'embryon de U dRure 41, vue du cùté ventral el plus grossie, u. rebord inririeaF delà tfte; vd. oriflce pltaryago-ombilical; m, tube mëduUaireen
SOUS vers la ligne médio-ventrâle ; le feuillet moyen ou les lames latérales de la tête se divisent dans l'épaisseur de la partie ainsi incurvée en deux couches, une couche cutanée et une couche intestinale, la première s*unissant au feuillet corné, la seconde à Tentoderme, et faisant ainsi apparaître de chaque côté, par leur écartement, une cavité, qui représente la partie céphalique de la cavité générale du corps ou cavité cervicale (cavité pariétale, His). C'est dans cette cavité , qui communique avec la grande cavité pleuropéritonéale du corps, que le cœur sera bientôt contenu. La figure 81 montre le premier stade du processus qui nous occupe. La paroi inférieure du pharynx, constituée par la couche fibro-intestinale du mésoderme (d/p) et par Tentoderme (e')y est en train de se fer-
Fig. SI.
mer; les parois du corps (hp, h) sont simplement dirigées en bas, mais elles ne montrent encore aucune tendance à se réunir et à se souder. Elles sont en même temps séparées de la paroi inférieure du tube intestinal par Tinterposition d'une vaste cavité (p/)), produit de la scission du mésoderme.
Pendant que l'intestin se ferme et après que sa fermeture a eu lieu, on voit paraître la première trace du cœur sous forme do deux fentes longitudinales qui naissent entre les lames fibro-iutestinales et l'épithélium de l'intestin antérieur. Dès l'instant de
Fig. 81. — Coupe traniversale de la partie postérieure de la tête d'un embryon de poulet du deuxième jour (préparation à l'acide osmique). Qross. cent treize foi». rnn, suture du tube médullaire; uw, lames protovertébrales de la tête (lames cépha* liques) comprenant entre elles la corde; h', épaissisgement du feuillet corné au point où naîtront plus tard les fossettes auditives; h, feuillet corné de la lone pariétale de l'embryon; e, entoderme de la paroi postérieure du pharynx; e", partie plus épai^^e de Tentoderme destinée à donner ultérieurement Tépithélium de la paroi antérieure du pharynx; dfpy lame flbro-intestinale de la paroi pharyngienne antérieure en voie de constitution ou lame pharyngienne; d/*;/, lame fibro-intestinale de la future paroi antérieure de la cavité cervicale (portion cervicale de la gnuide cavité pleuro-péritouéale).
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leur production, on reconnfût aussi, à l'intérieur de ces fentes, un délicat revêtement de cellules, le iutur endothélium du cœur. Ces deux fentes sont à l'or^rine entièrement séparées (je renvoie ici aux figures que je donne plus loin du développement du cœur dans le lapin), et les lames flbro-intestinales viennent s'appliquer étroite- ' ment en dessous, sur la ligne médiane, contre l'épithélium intestinal avant de se réfléchir en dehors pour se continuer avec la partie périphérique du mésoderne, celle qui constitue actuellement, conjointement à la portion de Tentoderme que la fermeture du pharynx a détachée du tube digestif, la paroi antérieure de la cavité cervicale. Le point où se fait cette réflexion des lames flbro-intestinales du mésoderme %ure comme un court mésentère inférieur de l'intestin antérieur, et comme ce point va se retrouver sur le cœur dans une situation identique, on peut le nommer dès maintenant le mésentère cardiaque inférieur (fig. 82, uhg).
Le développement ultérieur du cœur résulte maintenant de ce que les deux rudiments cardiaques viennent à se rencontrer et finalement à se souder l'un à l'autre, ce qui doit s'entendre également et des endothéliuras qui tapissent les parois des rudiments cardiaques et de la partie des lames fibro-intestinales qui les entoure. C'est ainsi qu'on arrive à un stade tel que celui de la figure 82,
Fig. 82. — Coupe IruDSverBule de le région cardiaque d'un embryon de poulet d'un jour et quiniB heures, à peu près du mêrae âge que celui sur lequel les flg. 46, 4", 4S et 49 out été prlsea, QroBs. Buixante et une fois, m, moelle allongée; h, feuillet corné, h-, partie âpaiasie du feuillet corne au point où nattroat les fossettea auditives; a, aortu descendante; ph. pharynx (iulestin autërieur) ; /ip, lame cutanée; htp, lame uirdiaque (paroi cardiaque externe); uhg. méaenttre cardiaque inférieur ee continuanc en dfp', &itc la lame flbro- intestinale qui forme, conjointement à renloderme Ent, la paroi aAtérieure de la cavité cervicale hh; ihh, tunique cardiaque interne (tube i-Ddotbélial) arec le seplutn i; g, vaisseaux de la marge interne de l'aire opaque.
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qu'il est aisé de rattacher à l'état précédeat. Le cœur y figure UDB vésicule à peu près circulaire en coupe transversale, dont la paroi externe, celle qui dérive des lames pharyngiennes du mésoderme, et qu'on peut appeler la lame cardiaque, laisse encore reconnaître sa composition par deux moitiés. Le tube endotbélial interne on paroi cardiaçue interne (AA) accuse encore bien pluB nettement la chose par l'existence d'un septum médian (s). Le mésentère cardiaque inférieur {uhg) est encore très net, mais plus mince pourtant, et comme formé d'une seule lame. En même temps, on reconnaît aussi déjà la partie qui portera plus tard le nom de mésentère cardiaque supérieur. Elle est Ici, dans sa
première expression, représfntoc par les plis que forment les laines cardiaques à leur union avec les lames pharyngiennes. Ces plis arrivent plus tard au contact mutuel en séparant le tube endotht^ lial de tout contact avec l'épithélium intestinal, phénomène dont le résultat est de donner aussi au cœur un degré plus avancé d'autonomie. Ce processus est un peu plus marqué dans la figure H^i que dans la figure 82.
Si l'on étudie le cœur aprùs que ses deux moitiés se sont fusionnées en un seul tout, mode de formation qui a été entrevu pour
Kig. 83. — Coape tnuuTflrsulfl de la régioo cardiaque de rembrjron de poulet qui > fourni U rtg. 8£. Elle puua ici par le point oii les veioe* omphalo-méMalririqiiea iteboocheDt iIbu le ccear. Oruu. «niriroD quaIr«->iai;l-quiuM fui*. Mêmes letUM qae <lna» la
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la première fois par M. Dareste (87 et 87 17) et si on le suit en avant et en arrière, on trouve que de part et d'autre il se prolonge en deux canaux qui sont dans les mêmes rapports vis-^-vis de l'intestin antérieur que les deux rudiments cardiaques. Ce sont les deux aortes et les veines omphalo-mésentériques qui ramèneront le sang au cœur et l'en éloigneront aussitôt que la circulation sera établie. Dans la figure 83, prise sur le même embryon que celui qui a fourni la figure 82, les deux veines précitées sont représentées juste au point de leur abouchement sur l'utricule cardiaque externe, et le dessin montre sufflsajnment qu'elles ofirent les mômes particularités essentielles que le cœur lui-même, avant tout qu'elles
FiK. ai.
ont paiement un revêtement fourni par la lame fibro-intestinale, lequel leur fait défaut, il est vrai, dans leur trajet ultérieur.
Des états plus avancés du cœur, un seul est encore représenté en coupe dans la figure 84. Le détail le plus important qu'elle montre, est la disparition du mésentère inférieur et le degré plus prononcé de constitution du mésentère supérieur. La cavité dans laquelle le cœur est situé n'a pas été dessinée dans cette figure ; on y voit, au contraire, en kp le commencement de la formation
Fig. 84. — Coupe transversale de l'arrière-(ê(e d'un embrjoD de poalet de la tecoade moitié du deuii«ni« jour, întëreBaaDt les foBSetlSB auditives (prëparalioii i. l'acide osmique). Oross. quatre-TÎn^t-quatre Toi», am, amnioe atec ses deux lames; am', «uinre de amuioa, située nur le cû té droit de latËte (elle n'a pas été dessinée en totalité); va, fossettes auditives largement ourertes; a, aortes descendantes; c, racine des veines cérébrales inférieures; hp, feuille cutané de la paroi latérale du corps au point où il se réfléchit pour former l'amniDs;]}/!, pharynx; dfp, lame fibro-intestinale du pharynx se continuant avec la puroi externe du cœur et formant un court mésentère cardiaque postérieur; H. i:ceur; ihh. tunique interne du cteur (eudothelium). Les parois
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de la paroi latérale du corps dans la r^on cardiaque, alors que les autres coupes n'en offraient aucune trace. A ce stade, l'amnios est déjà constitué, et la figure montre aussi la suture amniotique sur le côté droit.
Je n'ajoute plus qu'un détail : le mésentère cardiaque supérieur disparaît plus tard, lui aussi, dans toute la longueur du cœur, di> telle sorte que sans les veines et les artères qui s'insèrent sur lui. le cœur serait entièrement libre dans la cavité qui le contient.
Corrélativement à cette disparition des deux mésentèr<^s cardiaques , cette cavité , de double qu'elle était à l'origine, devient simple, tout en restant en relation cependant avec les deux cavités pleuro-péritonéales primitives.
Pour arriver à une intelligence complète du développement du cœur , il est absolument nécessaire de placer aussi sous les yeux une coupe longitudinale. La figure 85 en montre une prise sur un embryon plus âgé. Dans cette figure, ph représente la cavité cervicale, renfermant le cœur déjà recourbé ici en manière d'S. Le cœur lui-même lais."^* reconnaître le tube endothélial et la paroi musculaire dérivant du feuillet fibro-intestinal. pa-
Vig. 85. — Coupe lougitudinalo Jh la télé iI'ud embryon de poulet lg:« Je treole-huîl heurea, poisaot pr«s de Ju lipie DicJiuaeet en partie même par cette ligne. Oroueur. toi iant«.neur Toit, wio, première protoveriebre ; wio', eogmenl analogue h uoe proi"- ▼erltbre placée en arrière dea TostetleB auclitJTes; u ic", autre forpe rappelant enronune proloreriMire et situé en avant cJei toaaette* auditiree; il eit forme par on ganglion (gangl. de OauerIi el p^r deux nerfa; rA, corde ; mr, lube médullaire ; rrf. partie antérieure du tube digestif (pharjnil; pif', orifice pharyngo-omMlîcal; ml. enlnderme du pharyni, paasam en enc à l'entoderme du capuchon criphsiique kk. qui ne cuDlienl ici aucune trace de méaodernie ; ect, ecluderme de la t^te pouaut en vAf danR le repli amniotique antérieur formé eicluaivement du feuillet corné: ph, cafilé cerrirale coiilen.lnt le c(i>ur; bn , limite antérieure et poitérieure du I>uIIm> «orlique; A. «eniricule cardiaque coupé en deui endroita; dfp, feuillet flbro-inleiiinal de la paroi antérieure (inférieure de U caiité cerTicale).
roi que nous avons nommée lame cardiaque. Celle-ci n'est cependant bien individualisée et indépendante que sur la face antérieure, car en remontant vers le pharynx, on la voit se relier au feuillet flbro-intestinal de cette première partie du tube digestif. De même, le cœur adhère en arrière à l'extrémité des veines , et en avant, près de l'origine de l'aorte, à la paroi du pharynx. La lame qui ferme inférieurement la cavité cervicale est appelée capuchon cardiaque par Rbmak. Elle est constituée par deux feuillets : d'abord, par un prolongement de l'épithélium intestinal, puis par la partie du feuillet flbro-intestinal que la fermeture de la gouttière digestive a détachée du pharynx en dessous {dfp*). De ces deux couches, l'épithélium intestinal seul passe en cfif dans la constitution d'un repU que le blastoderme sous-jacent à la tête forme autour d'elle, la cachant en partie, et qui a reçu le nom de vélum céphalique (kk) ; mais le feuillet moyen de la tête s'arrête juste au point à partir duquel la tête est soulevée au-dessus du blastoderme, et ne se prolonge pas sur ce dernier. Il en résulte aussi que le repli amniotique vaf n'est doublé que par l'entoderme. Ces faits ont été reconnus exactement pour la première fois par His ; Remak, au contraire, a faussement attribué au capuchon céphalique aussi bien qu'au vélum céphalique une couche dérivant du feuillet moyen (voy. no 9, pi. III, fig. 25 B, 27 B).
Des coupes longitudinales d'embryons, appartenant à des stades plus jeunes, montrent essentiellement les mêmes rapports, si ce n'est que le rudiment du cœur et la cavité cervicale ont moins d'étendue. Pour plus ample intelligence de la figure 85, comparez la figure 82.
B. — LE TRONC
Je prendrai pour point de départ dans l'étude du tronc sur des coupes transverses un embryon du début du troisième jour, dont le canal vertébral était entièrement clos, et les fossettes auditives largement ouvertes. Son âge est un peu plus avancé que celui de la figure 84. Cet embryon, désigné par m, d'un peu plus de 6"»"» de longueur, fut sectionné d'avant en arrière en 47 coupes, dont les plus intéressantes sont représentées ici, à un même grossissement, dans les figures 86, 87, 88, 89 et 91.
Si nous partons de la figure 86, nous verrons que cette coupe est très semblable à celle précédemment décrite et représentée (fig. 49) d'un embryon du deuxième jour. Mais cette dernière provenait d'une section faite au niveau des protovertèbres les plus
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antérieures, tandis qu'ici c'est de la neuvième avantrdenûère coupe de toute la série qu'il s'agit, laquelle tombe en arrière des dernières protovertèbres et provient de la i^ion, non différenciée encore, des lombes. Aussi ne montre-t-elle que des lames protovertébrales. On voit encore dans cette coupe les dernières extrémités des aortes descendantes sous forme de lumières étroites, séparées l'une de l'autre par un grand intervalle, alors que dans la figure 49 ces vaisseaux étaient t>eaucoup plus larges et plus rapprochés.
Si de la coupe u" 38, représentée dans la figure 86, on se dirige en avant, on tomt)e avec la coupe 'M sur les dernières proto-
vertèbres, et en même temps sur le ra>tal de Wolfk ; celui-ci peut être suivi jusqu'à la coupe n» l::*, les protovertèbres jusqu'à la coupe n" 8. Les figures 87 (coupe 24) et 88 (coupe 10), se raj^
Pig. 86. — Coupe trajisvenale Ja la rêgiui un embrjoa Je poul«l ilu commeDcemeul <l luis, m, tabe médullaira; A, feuillet corue: uulauéi pp, cayilK viicérale j df, feuillet tienne; a, aof(e JeRceadantei g. *uiiseaui d
l^ig. 87. — Coupe iranB<rar«ale poiiunl p. l'embrjon qui ■ fourni lu bf. 86. Oi sus; en outre : uu>. protovertehre; mji, lume moyenne; aup, feole vu
lituëe en arrière des protuverl^brea cJuui ui ou Iroisi^me jour. Qrou. «oiiante-dii-liuii rue; wicji, Umeprolovart^brKlei Ajt. fanillet llet flbru-inleatinal ; ch, cordu ; Ent , enlv- II de l'aire iranaparente.
Il par une dei protoverUbrea poetérienrea de
loiiaaie-ilii-huit fois. Lettrée comme ci-J>«.
, canal de Wolff; ar. BouMière iolediiul':
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u de lu
COOPEa TRANSVERSALES.
portent aux régions moyenne et postérieure du tronc. Ce qu'il y a de plus remarquable dans la figure 87, c'est le degré de développement de la cavité pleuro-péritonéale, et le fait que le feuillet corné et le feuillet cutané réunis sont fortement recourbés en bas par ra^wrt à la région dorsale ; ils représentent dès ce moment les rudiments des parois latérales et de la paroi antérieure du corps. Mais pourtîint, à tout prendre, l'embryon dans son ensemble est encore couché entièrement à plat sur le milieu du blastoderme, montrant seulement une légère dépression en dessous de la corde, dépression qui représente le rudiment de la gouttière intestinale. Pour lé reste, toutes les parties sont déjà bien marquées, et j'appelle particulièrement l'attention sur l'apparition dans les protovertôbres d'une cavité destinée à être occupée plus tard par une
masse sphérique de cellules, le noyau protovertébral, et aussi sur ceci, que les protovertèbres se continuent latéralement avec la lame d'union du feuillet musculaire cutané et du feuillet musculaire intestinal, en d'autres termes avec \a. lame moyenne (mp) i comme on la nomme; enfin je signalerai la grosseur des aortes. Ces vaisseaux ne sont constitués, cela est de toute netteté, que par une seule tunique, le tube endothélial. Ils confinent toujours au feuillet glandulaire intestinal, bien que déjà sur la face inférieure, le feuillet intermédiaire commence à en\'oyor une mince lame qui se glisse entre les aortes et l'entoderme, les séparant partiellenieaf au moins de ce feuillet.
La figure 88 appartient à la région cervicale la plus antérieure et représente la cinquième coupe de celles qui montrent le canal de WoLFF. Dans cette coupe, nous trouvons déjà de tout autr^
_ Fig. S8. — Coup« transfersale pmitaat par uoe des prolovertebr«a aalcrieurea daoH rraihrjonqui a fourni les 11g, 83 et 87 m" 16). Mêmes letlru» que ci-JuïBU». m h, lume OMcoUii*. Orou. ■oizante.aeiM (ou.
rapports que plus en arrière et que dans des embryons plus jeunes (fig. 49). L'embryon est cette fois décidément soulevé sur la surface du blastoderme, ou, comme on dit habituellement^ détache de ce dernier. Ce soulèvement est le résultat de ce que les lames cutanées se sont recourbées Tune vers l'autre, pour se rs^rocher du côté ventral. Le même phénomène s'est produit, bien qu'à un moindre d^ré, dans les parties inférieures des lames moyennes et les parties avoisinantes des lames fibro-intestinales. La conséquence de ces faits , c'est avant tout la profondeur plus considérable de la gouttière intestinale (rfr), le changement de forme et l'étendue de la cavité pleuro-péritonéale , qui sautent aux yeux. Corrélativement, les aortes ont dû se rapprocher du plan médian, et la corde, en se portant vers le dos, s'est éloignée de Tentoderme. Il est plus difficile de dire si le changement de position du conduit des reins primitifs, la descente de ces organes sur le côté ventral, sont une suite de ce soulèvement de l'embryon, car il est possible qu'il y ait ici aussi un résultat de soudures entre les protovertèbres et les lames cutanées.
Les protovertèbres offrent un détail nouveau dans cette région céphalique ; leur partie supérieure s'est en effet séparée de l'inférieure, qui est de beaucoup la plus volumineuse, par une fente qui paraît être un reste de la cavité protovertébrale, dont Texistence antérieure a été signalée. La partie supérieure est la lauw muwXre. rnuscidaire de Remak, tandis que le segment inférieur constitue rrotoTertèbro la protovcrtèbrc proprement dite^ parties sur l'importance desquelles nous aurons à revenir plus tard.
Nous avons maintenant encore à nous occuper de la région postérieure de cet embryon. Les lames protovertébrales et la moelle se poursuivent avec les mêmes caractères qu'ils offrent sur la figure 80, de la coupe 35 à la coupe 39. Dans la coupe 39, la corde et le tube médullaire sont inséparablement unis, bien que ces parties se laissent encore reconnaître très bien, et que le tube médullaire offre encore distinctement une cavité , à parois inégales pourtant. Les feuillets externe et profond sont encore présents dans cette région sur la ligne médiane, de même que les lames vertébrales continuent à se dessiner comme parties distinctes. Dans la coupe 41, la moelhî et la corde constituent uno masse unique sans cavité, avec laquelle aussi l'ectoderme est soudé dans une faible ét(»ndue, et qui ne se montre plus très distinctement ni nrtt«Mnent séparées des lames protovertébrales: quant à rentod«*rine, il paraît continuer à former une couche séparée. Puis vicMit une coupe, reproduite dans la figure 89, et qui
montre ce que j*ai appelé plus haut le bourrelet terminal ou bourrelet axile, partie qui n'est cependant pas toiyours aussi développée que dans le cas actuel, ce qui m'a déterminé à donner en outre la figure 90, faite d'après un autre embryon, et dans laquelle la manière d'être habitueUe de cette partie est rendue fidèlement. Le bourrelet terminal dans ces deux figures, même à de forts grossissements, n'offre plus la distinction d'un entoderme comme partie propre. Comme cette distinction pourtant se montre sur les coupes 45 et 47, situées plus en arrière que la région qui nous occupe, et sur lesquelles, au lieu d'un bourrelet terminal,
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Pig. 89.
Fig. 90.
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Kig. 89. — Coupe transversale passant par le bourrelet terminal tirée de Tembryon qai a donné les tig. 86 à 88. Qross. soixante-quatorze fois, ek, bourrelet terminal ; Ect^ entoderme; hp, feuillet cutané; dfp, feuillet intestinal.
Fig. 90. — Coupe transversale passant par le bourrelet terminal d'un embryon de poulet à la fin du deuxième jour. Oross. soixante-et-onze fois, a, lame axile du bourrelet terminal; h, feuillet corné; hp, feuillet cutané; dfp, feuillet flbro-intestinal; dd, feuillet intestino-glandulaire.
Fig. 91. — Coupe transversale passant par l'extrémité la plus reculée du même embryon qui a fourni les fig. 87, 88, 89, 90. Gross. soixante-quinze fois. Lettres comme dans la fig. 89. Pr, gouttière primitive; Pw, replis primitifs; Ax, lame axile ou ligne primitive; Ent entoderme.
on apercevait le dernier reste de la ligne et de la gouttière primitives (fig. 91), je croirais assez volontiers que rentoderme, même aussi dans la région du bourrelet terminal, forme une assise particulière. Ce bourrelet terminal doit être comparé à cette r%ion qui, dans des embryons plus jeunes, est située immédiatement en avant de la ligne primitive, au point où celle-ci conomence à se différencier en couches particulières. Ce bourrelet représente, en effet, dans des embryons comme celui qui nous occupe ici , une substance formative qui , nous le verrons plus tard, continuant à proliférer, se différencie incessamment en tube médullaire, corde et lames proto vertébrales, et joue un grand rôle dans la formation de la queue.
Remarque. — Dans ces derniers temps, la partie postérieure des embryons des oiseaux a été l'objet de nouvelles recherches de la part de Casser (Der Primilivstreifen bei Vogelembf^onen, Cassel, 1879, 98 p. et 10 planches, in-4®". Nous lui devons la découverte remarquable, que chez des embryons de Toie aver quatorze proto vertèbres, le canal médullaire se fraye un passage à travers le renflement terminal de Taxe [Endwulst mihi)^ pour s'ouvrir à la surface ventrale par un orifice très apparent dans Teutoderme. Casser compare cette communication au canal découvert par Kowalewsky, qui, chez les embryons des vertébrés inférieurs, réunit le canal médullaire au tube intestinal {Blastopore des batraciens}. — Depuis peu, F. M. Balfour a trouvé un pareil canal aussi chez rembrj'on de la Lacerta muraiis Quartevly Journal of micr. science, N. S., n« LXXV July, 1879, p. 421 , pi. XIX) , et déjà Kupffer et B. Benecke , en avaient vu une partie chez le même reptile v23 a]. D'après Balfour, ce canal serait situé entre la partie postérieure de Tembryon et la lipne primitive, et cet observateur voit dans ce fait un argument en faveur de son hypothèse, déjà émise dans une autre occasion {Journ, of Anal, and Phys,, vol. X, p. 79(V, ^mc nulle partie de la ligne primitive ne se tran^^forme en embt*yon.
Tout en acceptant la découverte de Casser et sa confirmation par Balfour, nous ne pouvons pas parlugi^ los déductions de Tembryologiste anglais et nous sommes toujours encore de Topinion, que la ligne primitive des oiseaux et des mammifères se transforme en une partie de Tembryon, sans d'ailleurs vouloir prétendre que cette transformation s*accomplisse aussi dans la partie la plus reculée de cette ligne, qui pourrait bien n'être que de peu de valeur pour le dév(»lopi)ement de l'embryon. Et pour montrer que le canal de Kowalewsky, comme nous nonmions la comnmnication précitée entre les tubes médullaire <'t int»»stinal ^ncurenferic canal, BALroLR\ n'est pas fait pour trancher la question de la signification de la ligne primitive sans retour dans le sens de M. Balfoir, nous nous permettons de rendre publiques ici, avec l'assentiment de l'auteur, des observation^^ que M. M. Braun, l'auteur connu d'un excellent travail sur le développement de l'appareil urogènital des reptiles ^voir§62\ vient de faire sur le développement de< perroquets.
tlhez le Mclopsitlacus undulniuit, M. Braun a trouvé sur des embryons de 5,o""" de longueur un canal entre le»^ tubes niêdullnireet intestinal, s'ouvrant de< deux cotés, au doN et à lasurfaee ventrale, en allant diagonalement de lapn^ miêre partie à la seconde, et d'arrière en avant! L'ouverture dorsale de ce canal n'est pas située à la d«Tnière extrémité du canal neural, wuiw un peu en avant de relle-i'i , d'où il suit, que la partie >itiiée en arrière du blastopore n'est pn^ pour rien dans la formation de l'embryon. Le même fait ressort d'ailleurs aussi
des observations de Gasser, puisque la partie située en arrière du canal de Kowa- LEWSKY de Toie (voy. /. c, pi. VÛI, coupes longitudinales 1 et 2), sert à la formation de la queue, de Tallantoïde et d'une partie de la paroi abdominale. Finissons avec la remarque que Balfour lui-môme décrit un fait, qui est un argument contre son hypothèse, savoir que le canal neurentérique du lézard envoie un diveriiculum étroit dans la ligne primitive (p. 424, pi. XIX, Sér. B, fig. 5).
MANIÈRE D'ÊTRE DU BLASTODERME DANS LES EMBRYONS DÂORITS DANS LES PARAGRAPHES PRÉOiU)ENTS. — FORMATION DES PREMIERS VAISSEAXTX.
L'aire transparente, Taire vasculaire et Taire vitelline ne se modifient en rien d'essentiel, abstraction faite de leur extension en surface, dans leur forme et leurs rapports mutuels, durant la période à laquelle se rapportent les faits décrits dans les paragraphes précédents. En revanche, les changements qui s'accomplissent dans leur intimité £t déterminent l'apparition des premiers vaisseaux sanguins, ne sont que plus profonds.
Je commencerai par décrire un blastoderme ayant ses premiers Prcnaière
. ^ circulation.
vaisseaux bien développés et dans lequel la première ci7^culation a son cours régulier.
Les premiers vaisseaux sont disposés sur une seule couche en épaisseur dans Taire vasculaire, et figurent un réseau à grandes mailles de larges tubes, dans lequel le sang arrive par deux artères omphalo-mèsentériques ^ et d'où il retourne au cœur par deux veines omphalo-mésentériques. Lés artères omphaloraésentériques sont des branches puissantes des aortes descendantes, qui s'écartent de Tembryon au niveau des dernières protovertèbres, se portent dans Taire transparente (fig. 75), et finalement vont se jeter dans la veine terminale. Celle-ci, après avoir fait le tour de Tembryon, s'infiéchit à droite et à gauche au niveau de la tête de ce dernier et redescend, soit par un tronc unique , la vei^ie vitelline a^itèrieure, soit par deux troncs distincts, pour se jeter, dans le premier cas, dans la veine omphalomésentérique gauche; dans le second, dans les deux veines mésentériques, droite et gauche. Les ramifications des artères omphalo-mésentériques occupent plus spécialement les régions moyenne et postérieure de Taire transparente. Elles s'y résolvent en partie en un réseau à larges mailles, et en partie s'abouchent directement par de fortes branches sur la veine terminale. Cette dernière tire en outre de toutes parts, en arrière et latéralement, une infinité de racines du réseau général du blastoderme. 11 faut
ajouter que la veine terminale et la veine oitelline antérieure s'unissent aussi en avant directement par une foule de larges anatomoses, si bien qu'à proprement parler , la partie antérieure de l'aire vasculaire ne comprend que des veines.
Une seule région est à ce moment entièrement dépourvue de vaisseaux ; c'est une petite place de l'aire vasculaire, située immédiatement sous rextrémité céphalique la plus antérieure et au devant de la tête, entre les deux veines vitellines antérieures, et confinant au capuchon céphalique.
Dans l'embryon, le cœur recourbé en 8, comme nous l'avons vu plus haut, émet, de son extrémité antérieure, deux arcs aortiques qui remontent sur les côtés du tube digestif, pour devenir les aortes descendantes, lesquelles se dirigent entre les protovertèbres, les lames latérales et l'entoderme, pour aller se perdre dans l'extrémité postérieure de l'embryon, après avoir abandonné à l'aire transparente les branches dont .nous avons parlé tout à l'heure. Plus tard, en arrière de cette première paire d'arcs, en naît une seconde, puis une troisième, qui à leur sortie du bulbe aortique longent les côtés du tube digestif, pour aller se jeter dans les aortes descendantes. A l'époque de la première formation des vaisseaux, l'embryon ne contient pas de vaisseaux de petit calibre, mais ils se montrent de très bonne heure , dès la fin du deuxième jour et le commencement du troisième.
Les mouvements du sang dans ce premier système de vaisseaux, désigné sous le nom de système circulatoire de faire embryonnaire, s'effectuent de la manière la plus simple, le cœur représentant un unique canal qui reçoit les veines en arrière, et émet les artères en avant. Il n'y a rien de particulier à signaler, sinon que le cœur se contracte d'abord plus lentement (40 à 60 fois), et puis avec plus de rapidité (100 à 120 fois). Le fait physiologique le plus important, c'est que le cœur commence à se contracter à un moment où il ne renferme encore aucune trace de fibres musculaires, et où il est exclusivement composé de simples cellules, remarquable exemple et des plus anciennement cités de la contractilité des cellules.
Déjà au troisième jour, les vaisseaux précédemment décrits se constituent plus complètement, et il ne tardent pas à affecter une disposition qui p<Tsistora longtcMiips. De telles aires vasculaires (mt été souvent décrites et figurées, et pourtant, c est à peine si dans le nombre des dc^scriptions, on en peut trouver une complètement exempte de reproches. Le nouvel état de choses se distingue de l'ancien avant tout par ce fait que dans la rt^gion où les
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artères omphalo-iuésentériqiies se ramifient, les vaisseaux sont disposés en beaucoup de points sur deux étages superposés : les artères formant la couche profonde, celle qui r^arde le vitellus ; les veines, la couche superficielle. Les veines consistent à cette époque : 1» eu une veine terminale, formant le contour de l'aire vasculaire, 2" en une ou deux veiiies vilellines antérieures {cenœ vitelHn-v antertores), déversant leur sang, quand il n'y en a qu'une, dans la veine omphalo-inésentérique gauche, quand il
y en a deux, dans les deux veines de ce nom ; 3" d'une veine vitelline postérieure gauche (vena vitellina poslerior) qui naît, en arrière, du sinus terminal et qui, passant au-dessus de Yartère oinphalo^nésentérique gauche, se porte en avant, pour se jeter dans la veine omphalo-méseutérique du même côté, et 4" de detix
Fig. 92. — Aire vasculaire d'unembryoïi de poulet Ju troiaièrae jour, vue Jucôléventra); grois. quatre fois. Du c6té par lequel il est tu, IVmbryon est recouvert par les couche» lei plus inférieures du blastoderme, le feuillet gland ulp-intestinal et le renillel nbro-inlesliuul, qui se replient autour de lui pour coustiluer ce qu'où nomme le t>e{ttm du corps. Seule la gouttière iotegiioaie se montre distinclenient sur la ligne médiane de l'embryon et l'on voit en méma temps la mnnière dont les artères omphaloméaenlériques se détachent de ses borda. Les ramifications des vaiiseaui dans l'aire vftMulaire n'ont été représentées que Euperflciellemenl, de telle sorte que bien des parlicularilés ne peuvent Itre reconnues ; il en est ainsi, par eiemple, des veines viCeltines lat^r&les et de la veine TÎtelIine antérieure, vt, veine terminale; vp, veine vilelline
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veines vitellines latérales, qui accompî^nent les troncs des grosses artères. A gauche, la veine de ce nom s'unit à la veine \itelline postérieure, tandis qu'à droite, elle se joint à la veine vitelline antérieure, ou, à son défaut, représente seule le tronc indépendant de la veine oraphalo-mésentérique droite. A l'exception de la place déjà signalée précédemment et située au-dessous et au devant de la tôte, dans le vélum céphalique, si l'on veut préciser davantage (voy. plus loin la s^niflcation du mot vélum), toutes les parties de l'aire vasculaire possèdent des réseaux vasculaires, à cette différence près qu'à la r^ion céphalique sur une grande étendue et à la région caudale sur un -espace restreint, ces réseaux sont
simples, tandis que sur les parties latérales ils sont doubles, artériels et veineux, mais redevenant simples, il est \Tai, au voisinage de la veine terminale.
J'arrive maintenant à la description du mode d'origine des première vaisseaux et du sang, et la première question qui se pose, c'est de savoir dans quelle couche du blastoderme, dans quelle région de cette couche a lieu le développement des parties qui nous occupent. L'étude de coupes transversales de jeunes blastodermes et l'examen de face donnent des renseignements très complets sur ce siyet et nous montrent que la première production des vaisseaux est exclusivement localisée dans l'aire vasculaire et les parties adjacentes latérales et postérieures de l'aire transparente. De plus le feuillet dans lequel se fait cette production est le mésoderme, et c'est même, à ce que j'ai vu {fig. 93), la couche profonde de ce
Fi)|:. 93. — C«up« (ranHveniale i1'ud« piU'tie ilu blusloderme <ie riiire IroDiparcDl^ J'uti cniliryoïi Je puulet ile uii Ju»r Ht quiiiie heures. Orou. trois Mut oinquttDl« (ou. <nt, eulodiTinP ; df)i, rpuillel fllim-inleEiIiuul; gg, vaisHraUi aveu «odoUi^liumi hp, Iaiu« cutaoce; g", YaUseau daus la lame cutaoée ; ect, ectoderme.
mësoderme qui joue partout ce rôle, celle qui répond à la partie de ce feuillet que nous avons appelée la lame fîbro-intestinale dans la circonscription de l'embryon et de l'aire transparente. Toutefois la couche formatrice des vaisseaux est si épaisse sur le bord de l'aire vasculaire qu'il semble qu'en ce point toute l'épaisseur du mésoderme participe au phénomène, tandis qu'en se rapprochant de l'embryon, la couche en question devient de plus en plus mince et finit par s'isoler entièrement, en tant que lame flbro-intestinale, de l'assise supérieure du mésoderme. En ce qui touche enfin la première formation du sang, elle s'accomplit exclusivement
dans l'aire vasculaire et seulement en outre, mais à un d^ré très restreint, dans les parties postérieures de l'aire transparente.
La formation des vaisseaux et du sang commence d^à dans le dernier quart du premier jour d'incubation, mais ce n'est pourtant qu'au second jour que les vaisseaux se montrent sous forme de tubes bien nets et que le sang se trîihit par sa coloration rouge. Au moment où ils viennent ainsi d'apparaître, les vaisseaux constituent un réseau compact à mailles étroites (fig. 94) dans lequel
Fig. M. — Rudimenti de vaiiseaux dane l'a poalat d« la quarantième beura. Oroas. vitigl-^îi
d'un blastoderme de a lermiDale; pa, lies
aucune distinction en trafics et branches n^est apparente et qui s'étend, sur une seule couche en épaisseur, depuis la veine terminale jusqu'aux premiers rudiments des veines et des artères omphalo-mésentériques, à travers l'aire vasculaire ^et la partie vasculaire de l'aire transparente. Ce réseau se fait remarquer par la présence de places colorées en rouge dans toute l'aire vasculaire et dans la partie postérieure de l'aire transparente. Ces Iles de iiing. places rouges, ce sont les tles de sang ou iles de Wolffy en partie de figure ronde, en partie de forme ovalaire, en partie aussi comme ramifiées et même en manière de cordons reliés en réseau, ainsi que cela a lieu sur le bord de l'aire vasculaire. A un certain moment même, lerudiment de la veine terminale se dessine lui-même comme un simple cordon coloré en rouge, du bord interne duquel naît le réseau qui nous occupe. Toutes ces places teintées de rouge sont constituées par des amas plus ou moins colorés de cellules rondes qui tantôt sont appliqués latéralement contre la paroi de vaisseaux déjà praticables, et qui tantôt sont situés dans le prolongement de Taxe de tels vaisseaux, dont ils semblent être la continuation immédiate. Au moment ou ils commencent à devenir praticables, c'està-dire aptes à la circulation, les vaisseaux eux-mêmes se présentent sous forme de tubes dont les parois, plus ou moins bombées et saillantes en dedans, sont formées d'une unique couche de cellules polygonales. Comme la paroi de ces vaisseaux se continue directement avec le revêtement endothélial du cœur et constituera plus tard la tunique interne des vaisseaux de la vésicule ombilicale, nous dirons que les vaisseaux de l'aite embryonnaire sont de simples tubes endolhéliaux, M^e Et maintenant, comment naissent ces tubes endothéllaux,
lia uroduction
um vAitMâux comment naît le sang? Ce problème est un des plus difficiles à résoudre de toute l'embryologie, et sans avoir le moins du monde la prétention de répondre à la question en levant tous les doutes, je n'en crois pas moins être arrivé sur quelques points importants à des résultats précis.
En ce qui concerne d'abord les tubes endothéliaux de l'aire vasculaire, je ne puis faire autrement que de persister dans l'opinion que j'ai exprimée depuis longtemps déjà, à savoir que ces tubes se présentent au début comme des cordons solides de cellules et qu'ils ne deviennent creux qu'ultérieurement. Mes descriptions sur ce point ont été ratifiées par les recherches de Remak et de His sur le poulet. Pour résoudre la question qui nous occupe, j'ai misa profit le feuillet moyeu du poulet après l'avoir isolé dans l'aire vasculaire et dans l'aire transparente, et j'ai eu recours, en
même temps, à de ftnea sections transversales de blastodermes très jeunes; dans les deux ca3,j'ai obtenu le même résultat. En examinant de champ des préparations de ce genre sur des blastodermes de la fin du premier jour et du commencement du second, on voit apparaître des cordons cellulaires anastomosés de 20 à 54 ^ et au delà, tels exactement que Remak (9, p. 13) et His (12, p. 98) les dessinent, et, sur des coupes transvei'saies, on se convainc que ces rudiments sont réellement et entièrement formés de cellules. Coinnie
personne, à ma connaissance, n'a encore étudié ni décrit de coupes transversales de rudiments vasculaires de poulet , je crois devoir signaler qu'on voit facilement de ces sections de vaisseaux en voie de formation, près des bords de l'aire vasculaire, sur des blastodermes de la vingtième à la vingt-quatrième heure. C'est ainsi que je les ai rencontrés dans le blastoderme de vingt-deux heures qui nousa déjà occupés (voy. p. 127 etflg. 96), danspresque toutes les coupes qui contenaient la ligne primitive, depuis la coupe n» 16 jusqu'à celle n" 29, et la fig. 96, malgré la faiblesse du grossissement, laisse apercevoir le rudiment de la veine terminale. Sur toutes les coupes, près de la limite la plus externe du raésoderme, le rudiment de la veine terminale ae montrait le plus nettement
Pig. 9à. — Purtie des rudiment» vatcnlairea de U Ugan 91. OroBB. cent cinquante foi*. 711, llea de nnag. Les Uots de substance interposée entre les rudiments des vais- ■eaui aout reprïeeniéi comme des espaces vides.
du monde, mesurant presque toute l'épaisseur de la couche en question et en outre, plus en dedans, on voyait encore des masses cellulaires à section ronde ou ovalaire, limitées par un trait net, que j'interprète de même comme coupes de rudiments de vaisseaux et d'autant mieux que ces masses se montrèrent souvent en relation avec le rudiment de la veine terminale et figurant de puissants cordons transversaux unis à ce rudiment.
Dans l'interprétation de ces amas de cellules à section arrondie et funiformes qui s'offrent sur les coupes transversales de jeunes blastodermes, il est avant tout une question à examiner, celle de savoir si l'on n'aurait pas affaire là à quelque vaisseau déjà constitué et rempli de globules sanguins tout formés, car c'est un fait que dans des embryons plus âgés, il n'est pas rare de trouver, sur les coupes transversales ou de champ, des vaisseaux entièrement oblitérés par des globules sanguins et ressemblant aux rudiments qui nous occupent. Contre la possibilité d'une telle méprise, nous invoquerons d'abord la circonstance que des embryons de vingtdeux heures qui n'ont pas dépassé le degré d'organisation de celui que nous avons étudié (c'est-à-dire avec le sillon dorsal ouvert, sans protovertèbres, sans trace de cœur), ne possèdent pas, généralement parlant, de globules sanguins, colorés ou non, à titre d'éléments distincts et, en second lieu, que dans tous les cas relatifs à des embryons plus âgés où des vaisseaux furent trouvés oblitérés par des globules, on pouvait toiyours reconnaître facilement la paroi du tube endothélial, ce qui n'est pas le cas ici. Les choses étant ainsi, il ne reste plus qu'une objection possible, celle qui consisterait à regarder ce que j'ai appelé cordons vasculaires solides comme n'étant autre chose que des amas de globules non encore colorés, qui seraient logés dans des lacunes du mésoderme, conformément à la description donnée par Gôttb. Cet auteur, en effet, fait naître les vaisseaux sanguins sous forme de simples lacunes dans le mésoderme et y fait arriver les globules par voie de migration, des bords du bourrelet germinatif ; les globules sanguins devenant ainsi les dérivés des grosses sphères de segmentation (cellules vitellines, Gôtte) renfermés dans l'entoderme et doiit il a été déjà tant de fois question (voy. Gôttb, 108, pi. XII, flg. 43, 44, 45, 46 et dans cet ouvrage, p. 90 et flg. 25, 97). A cette manière de voir, j'opposerai que dans la région où la veine terminale se constitue et, plus généralement parlant, dans la couche mésodermique de l'aire vasculaire qui est le siège de production des premiers vaisseaux, on ne trouve jamais de lacunes avant le moment où l'on aperçoit les masses cellulaires que je considère comme
rudiments vasculaires. Par conséquent, il est impossible, de ce chef, qu'aucune des sphères de segmentation survivantes pénètre dans des lacunes préexistantes. Mais, dira-t-on, ces éléments pourraient peut-être s'ùi^ sinuer entre les cellules mésodermiques et concourir, au point où ils s'arrêtent, à la formation des vaisseaux et à celle du sang. Mes propres observations me rangent à un avis complètement opposé ; les cel- I Iules en question ne
jouent, d'après elles , aucun rôle essentiel ^ dans la production des
es.
Fig. 96. — Coupe transversale de la ligne primitive et d*un blastoderme de poulet de la vingt-deuxième heure.
Gross. trente- neuf fois. Ap, aire transparente ; A, vase, aire vasculaire; A. vit, aire vite] li ne; a, ligne primitive avec gouttière primitive pr ; ent, entoderme; A te, bourrelet entodermique ; mes , bord épaissi du mésoderme, rudiment de la veine termi* nale; ect, ectoderme.
Fig. 97. — Coupe de la partie antérieure d*un rudiment embryonnaire et d'un blastoderme de la vingt-deuxième heure , provenant du même embryon qui a fourni la figure 96. Gross. quarante fois. Ect, ectoderme; Md, mésoderme; Ent, entoderme; Ch, corde ; Rf, sillon dorsal ; Rvo , lames dorsales; Rm, bord du mésoderme; Kw , bourrelet entodermique renfermant quelques grosses sphères de segmentation ; Kw\ zone externe et mince de l'aire vitelline; R, bord du blastoderme constitué par deuf feuillets blastodermiques seulement.
174 PREMIER DÉVBI-OPPEMENT EMBRYONNAIRE.
ce qui touche la manière dont les premiers rudiments vasculaîres se creusent et acquièreht une lumière, les faits positifs, en dehors de ce qui a été dit, font complètement défaut, et que les hypothèses par suite, ont sur ce point, libre carrière. Mais on peut du moins se reporter au mécanisme qui préside à la formation d'autres cavités et d'autres fentes, avant tout à celui qui se déroule dans le développement des glandes (folliailes de Graaf, glandes cutanées, etc.), et des cavités dos séreuses (cavité abdominale, espaces qui entourent le labyrinthe membraneux), et l'ana- If^ie autorisera alors à admettre qu'ici, comme là, l'accumulation d'un liquide sécrété entre des masses cellulaires compactes
est la cause ultime de la canalisation , bien que la raison d'être de cette sécrétion au point considéré, nous échappe. Cette accumulation de liquide s'effectue de telle façon que la cavité, dt)nt se creusent pour la recevoir les cordons cellulaires qui doivent former les vaisseaux, n'est pjis toujours axile, mais eu piirtie i'.\ceiitriqup, ce qui fait que la lumière de ces v;iisseaux est en certains points rétréfie par de volumineux amas de cellules qui semblent se détacher de la paroi comme des sortes d'épaississements, et qui ne sont que le èerceau'des globules sanguius. bien que ces îles de sang, comme on les nomme, paraissent situées en dehors des vaisseaux, à l'époque où ceux-ci ont d(jà iicquis une lumière, apparence frappante surtout sur les vues de face, mes
Ki(£- îf. — VaÎKRpaiii de Taire transparente d'un emhrjun da poulet du Jeuxitroe jiinr. (truiH. qiiuranli- iii'n. a. vui«ieuui: li, inlervallen entr? cui ; r, liiT<-<>aiil ilei ^\iy
observations ne peuvent me permettre de leur assigner une autre origine que celle qui leur appartient en commun avec les vaisseaux eux-mêmes et, s'effectue aux dépens des mêmes rudiments primitifs, leurs cellules constitutives n'étant que le reliquat de celles qui n'ont pas été. employées pour la forniation de la paroi des vaisseaux.
Ainsi, d'après cela, les îles de sang sont partie intégrante des vaisseaux, et la meilleure idée qu'on puisse s'en faire, c'est de les regarder comme des épaississements de la paroi de ces tubes, présentant toutes sortes de configurations, le plus souvent arrondies, ovalaires ou funiformes. Leurs cellules, primitivement identiques à celles de la paroi des vaisseaux, se différencient bientôt de telle sorte, que celles qui regardent la lumière du tube prennent une forme plus aplatie, par laquelle elles se rapprochent des cellules endothéliales de la paroi du vaisseau, tandis que celles de l'intérieur deviennent sphériques. C'est ainsi que ces îles de sang paraissent, à un certain moment, placées en dehors des vaisseaux et qu'elles semblent, à les examiner d'une certaine façon, pourvues d'une paroi propre, alors qu'elles ne sont pas autre chose que des épaississements unilatéraux de la paroi des vaisseaux. Dans la transformation des cellules des iles de sang en globules rouges ce sont les cellules occupant l'intérieur de l'île, qui se colorent d'abord et ensuite aussi celles des assises avoisinant la lumière du tube; c'est par ces* dernières que commence la désagrégation de ces éléments et leur mélange graduel au torrent sanguin qui dure jusqu'à ce que toutes les cellules de l'île se soient détaéhées, sauf celles de la couche la plus externe qui persiste pour former ultérieurement la paroi du vaisseau au point correspondant.
lia formation des globules sanguins elle-même s'effectue de ^M^îJbX» la manière la plus simplt. Ce sont primitivement des cellules duMngsemblables à celles des rudiments des vaisseaux, rondes comme eUes, nuclées, pourvues de granules foncés, mesurant de 9 à 1 1 |a. Elles commencent ensuite à se colorer faiblement, pour acquérir bientôt une couleur plus intense en même temps qu'elles perdent peu à peu leurs granules et qu'elles deviennent ovalaires, présentant alors aussi, comme Remak l'a vu le premier , une multiplication facilement démontrable, par division, les noyaux se scindant d'abord, et le corps cellulaire se. partageant ensuite en deuxw
La première apparition des globules rouges a lieu en règle, dans la première moitié du second jour d'incubation, un peu plus tôt ou un peu plus tard selon la température et les autres circonstances ambiantes et, le fait se recommande particulièrement à
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VatttMitioa. la foituntion de ces globules commence avant que la <'in.'ulatiou soit établie et souvent même avant qu'on ait pu ro- «.Hiunaitn* les premières traces des rudiments du cœur. Pour to nsito. ce s*>«t k's parti^-s les plus externes de l'aire vasculaires et. avant tout, le rudiment de la veine terminale et des cordons va&culaiiva en connexion avec elle qui sont le siège principal de !;i (oruiation des globules : plus en dedans les îles de sang deviennent plus petites et prennent de plus en plus l'aspect de taches arrondîtes bien limittH^s, de telle sorte que les îles de sang les plus milûuies de toutes sont dans l'aire transparente et cela surtout dans l;i partie la plus antérieure de l'étendue sur laquelle cette aire en renferme.
Il y aurait Heu aussi de remarquer que dans la partie antérieure <lo l'aire vasculaire les îles de sang sont plus petites que dans le sèment postérieur et que leurs éléments se dispersent plus tôt. Dans le sèment postérieur, cette désagrégation commence d'abord au voisinage de la veine terminale, contrairement à l'opinion de His qui veut que les îles de ce voisinage persistent très longtemps, et elle progresse lentement dans la direction de l'aire transparente. Cette aire est donc seule, finalement, à contenir (les îles de sang qu'on peut encore y observer au commencement du troisième jour, époque à laquelle on ne les trou^-e plus que rarement dans l'aire vasculaire. Une question encore en suspens est celle de savoir s'il n'y a production d'îles de sang dans l'aire vasculaire qu'au moment de la formation des premiers rudiments vasculaires, ou s'il en naît encore d'autres plus tard. Dans la façon dont j'envisage le siyet, il ne saurait en être ainsi que si d'autres cordons cellulaires solides se développaient comme nouveaux rudiments vasculaires après que la constitution du premier réseau s'est opérée, et c'est là une vue à laquelll mes observations jusqu'A ce jour ne sont pas précisément favorables.
D'après les données de Remak, il n'est presque plus possible au quatrième et au cinquième jour de trouver dans le sang un seul globule primitif incolore, et au cinquième jour, l'impossibilité est absolue. A ce moment, au contraire, spécialement au tn>isième et au quatrième jour, le sang renferme encore de nombreuses cellules, en voie de division, qui disparaisstMit pourtant h leur tour an sixième jour. Après, cette époque, on voit n^apparaitre des cellules incolores plus petites que les premières, et sans [granules, sur la provenance desquelles on n'est pas fixé.
Après que les premiers rudiments vasculaires se sont creus<'-s d'une lumière, on ^oit paraître sur eux des rudiments cascii-
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laires secondaires (Rbmak), formés d'une ou deux rangées de cellules nuclées, mais, en certains cas aussi, de très fins filaments sans noyau, tels qu'on les connaît depuis longtemps dans la queue des têtards de grenouilles. La production de vaisseaux secondaires de ce genre s'opère en partie entre les vaisseaux primitifs et en partie, comme His l'a fait voir le premier, par des bourgeons,. naissant sur les vaisseaux les plus proches de l'embryon et s'avançant de plus en plus vers le centre, jusqu'à ce qu'enfin ils pénètrent dans l'embryon lui-même.
D'après His, dont c'est un des titres d'avoir le premier étudié minutieusement ce point important (12, p. 99 et suivantes), tous les vaisseaux primitifs de l'embryon lui sont arrivés de cette façon, et mille partie de son système vasculaire, hormis la paroi externe du cœur, n'est née sans être tributaire des vaisseaux du blastoderme.
Ces bourgeons vasculaires, d'^^près les observations de His, faciles à vérifier dans l'aire, transparente, sont des cordons minces et solides de cellules polyédriques ou fusiformes, ne mesurant pas en partie plus de 4 à 8 [a de largeur , qui se divisent en réseaux et deviennent creux à partir des vaisseaux primitifs. Comme au fur et à mesure de leur constitution les premiers vaisseaux secondaires établis deviennent centres de production de nouveaux rudiments, ceux-ci finissent par arriver près de l'embryon et en lui, en s'insinuant entre l'entoderme et le feuillet fibro-intestinal. Toutefois , comme Rbmak l'a déjà mentionné (p. 23) , une partie du vélum céphalique et de la paroi antérieure de la cavité cervicale demeurent exemptes de vaisseaux (voy. aussi His, p. 101), et c'est par la région qui répondra plus tard au tronc de la veine omphalomésentérique que les vaisseaux qui s'avancent de la partie antérieure du blastoderme pénètrent dans l'embryon; en d'autres termes, ils entrent par le bord de l'orifice pharyngo-ombilical. De là, les bourgeons vasculaires remontent dans le cœur et au delà pour constituer le revêtement endothélial de cet organe et les aortes descendantes-^ Mais ces dernières sont aussi en partie redevables de leur origine à de nombreux bourgeons, qui pénètrent à angle droit dans l'embryon, en arrière des veines omphalo-mésentériques, et c'est par ce double concours que les aortes se constituent pas à pas, d'avant en arrière. A une époque postérieure à la formation de ces rudiments vasculaires secondaires, des bourgeons entrent aussi dans le feuillet cutané de l'embryon, où ils se transfonuent principalement en veines.
. Si exacte que soit cette description, comme je m'en suis assuré,
dans ses traits généraux, toiyours est-il que bien des points ne sont pas encore tout à fait clairs, et qu'avant tout on manque d'une connaissance suffisamment précise de la formation et du mode d'introduction des bourgeons vasculaires dans Tembryon. En ce qui touche la formation de ces bourgeons, on comprend facilement comment ils peuvent naître dans Taire vasculaire, surtout entre les vaisseaux déjà existants, puisque les vaisseaux de cette aire sont partout entourés, comme je m'en suis assuré, contrairement à l'opinion de His , du même tissu qui a constitué les îles de sang. Les éléments qui le composent sont des cellules, rondes d'abord, mais qui, après la formation des premiers vaisseaux, deviennent plus ou moins étoilées, et en partie s'appliquent, en une couche unique, à la paroi des vaisseaux, pour y constituer l'adventice, en partie subsistent dans leurs intervalles sous forme de tissu intermédiaire. Naturellement ces cellules, aussi bien les unes que les autres, peuvent facilement servir à la propagation des vaisseaux et à rétablissement d'anastomoses entre eux. Il en est autrement pour les bourgeons vasculaires , qui se forment à l'intérieur de l'embryon et qui y constituent le revêtement endothélial du cœur et la paroi de l'aorte. Ces bourgeons sont placés entre l'entoderme et le feuillet moyen, et Ton ne voit aucunement où est le blastème, qui leur permettrait de s'étendre et de s'accroître. Il n'y a donc d'autre issue sinon que d'admettre que les bourgeons vasculaires en question se propagent en vertu d'une faculté d'accroissement propre de leurs cellules , chose possible d'ailleurs , surtout par analogie avec beaucoup de glandes, mais qui n'est pas encore démontrée.
Au terme de cette description de la première formation des vaisseaux et du sang, il me faut revenir encore sur le cceur. Le cœur, nous le savons, et avec lui le tronc intra-^mbryonnaire des veines niésentériques et le tronc de l'aorte, naissent en apparence d'une tout autre façon que les vaisseaux des deux aires vasculaire et transparente, en ce sens qu'ils résultent de l'apparitiort de deux lacunes symétriquement disposées entre la pann musculeust^ du pharynx et Tépithélium intestinal, lacunes dans Ic^squelles p<^ nètrent, par rint(?rmédiaire des veines, les bourgeons endothéliaux de l'aire transpan^nte. C<»s deux lacunes conflwnit plus tard Tune avec l'autre en une cavité unique, graduellement entounV dans son étendue par la tunique musculeuse du pharynx, et en niAmo temps aussi les deux tubes endothéliaux se fondent en un seul. Si spécial que semble au premier abord ce mode de formation du cœur, nous pouvons pourtant le paralléliser par certains côtë« axTC
la formation des vaisseaux périphériques. Si Ton veut bien considérer comme premier stade de la formation du cœur deux bourgeons endothéliaux provenant des vaisseaux de Taire transparente, et qui en pénétrant, pour y progresser, entre les lames fibro-intestinales et Tépithélium du pharynx, amènent Técartement de ces deux feuillets, on se trouvera en présence d'un mécanisme identique à celui qui, d'une façon générale, préside à Tintroduction des rudiments vasculaires secondaires de Taire transparente dans Tembryon. Quant à ce qui concerne le revêtement de ces tubes endothéliaux par la paroi musculeuse du pharynx, c'est un processus qu'on peut comparer à la formation des enveloppes externes autour des vaisseaux. Car aussi bien ces enveloppes externes naissent en grande partie du feuillet fibro-intestinal, et en tous cas certainement de parties appartenant au mésoderme, et ce n'est au^ q«e secondairement qu'elles entourent les tubes endothéliaux. Mais cette analogie ne saurait nous empêcher de signaler que les tuniques externes des vaisseaux ne se constituent nulle part ailleurs d'une façon si particulière, que nulle part elles ne naissent d'abord sur un seul côté du tube endothélial qu'elles doivent recouvrir, pour ne l'envelopper que secondairement et pas à pas. Un fait également digne de mention, c'est que précisément une partie des vaisseaux situés le plus à proximité du cœur, les aortes notamment, n'acquièrent une tunique externe sur toute leur longueur que heaticoiip plus tard, alors que, pour les artères et les veines omphalo-mésentériques et beaucoup de vaisseaux de Taire transparente, ce revêtement a eu lieu de très bonne heure.
Nous avons maintenant à ajouter quelques détails relativement ^J^^meu à la manière d'être et à la constitution des feuillets embryon- biMtodcmiqces
*' a 1 époque
naires dans le blastoderme. '^«J* première
forifiatioa
Déjà antérieurement, nous avons mentionné avec quelle rapi- <*«» vaisseaux. dite le blastoderme s'étend sur le vitellus ; mais cette extension en superficie n'intéresse d'abord que Tectoderme et Tentoderme, toujours doués d'un accroissement égal, tandis que le mésoderme et les vaisseaux qui se développent en lui restent notablement en retard. Vectoderme consiste, à l'époque à laquelle nous en sommes, Texture
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dans toute l'étendue des aires blastodermiques, en une unique couche de cellules transparentes, polygonales et plus ou moins aplaties, qui sont d'autant moins granuleuses qu'elles se rapprochent davantage de Taire transparente, et qui plus tard ne renferment plus de granules que dans les parties les plus externes de Taire vitelline. En ce qui touche les dimensions et la forme des cellules de cette couche, Balfour (59, p. 8, 9, 10) a déjà relevé qu'il y a les plus
grandes variations. Je trouve qu'en général les cellules ont de champ une surface moindre sur l'embryon que dans les aires qui l'entourent, et parmi celles-ci une surface plus petite dans l'aire transparente que dans les aires vasculaire et vitelline, mais qu'en revanche la hauteur de ces éléments dans ces deux aires est moindre que dans l'aire transparente et que sur l'embryon. O^ sont les cellules marginales ectodermiques les plus externes qui sont les plus volumineuses; elles se distinguent en outre par leur forme sphérique, et elles constituent souvent comme un bord épaissi et recourbé en dehors.
Tellure Veutoderme montre de très bonne heure, dans la circonscrîp-
crmc. j.^^ ^^ l'embryon et dans les parties internes de l'aire transparente, des éléments fort aplatis, que nous avons déjà mentionnés plus d'une fois. Près du bordde l'aire transparente, ils deviennent plus épais, et, dans le lK)urrelet entodermique lui-même, s'offrent d'abord sous forme de cellules rondes, en plusieurs couches superposées, dont il y a encore deux ou trois dans les parties marginales elles-mêmes. Mais, plus tard, des changements surA iennent dans l'entoderme et avant tout dans le bourrelet entodermique ; la zone marginale externe de ce dernier, au cours de la croissance, s'amincit graduellement et se réduit à une seule assise de cellules en épaisseur; puis finalement, la partie la plus épaisse elle-même du bourrelet montre en lieu et place des cellules sphériques superposées que nous venons de citer, une couche de cellules cylindriques élevées, dont la constitution s'affirme de plus en plus nettement. La figure 100 représente un stade du début de cette transformation ; les figures 101 et 102 montrent des stades plus avancés. A la fin du second jour, la transformation est achevée, et l'entoderme, à ce moment, ne présente plus partout dans l'aire vasculaire, à l'exception de certaines places déterminées, qu'une seule et unique assise de cellules cylindriques, hautes de 50 à 70 ;*, avec de beaux noyaux arrondis de 15 i*, pourvus d'un ou de deux nucléoles; de face, ces cellules mesurent 15à30à38iJide largeur, et constituent une très jolie mosaïque. Dans la circonscription de Taire vitelline, les cellules entodermiques répondent à peu près à la description précédente pour les parties les plus centrales et les plus épaisses de cette aire (flg. 102 drf); mais plus en dehors, ces cellules diminuent de hauteur, deviennent plus sphériques, et se trouvent encore placées le plus ordinairement sur deux ou trois couches dans la mince marge terminale de cette aire. Les exceptions auxquelles il a été fait allusion concernent : 1« la région de la veine terminale, suivant laquelle l'entoderme présente, même à
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une époque plus tardive, un épaississement annulaire, le bourrelet limitant de l'aire vasculaire (fig. 102 dd'), dans lequel les cellules se montrent sur plusieurs couches; 2° certaines places dans
la n^gion interne de l'aire vitelline, au ni\*eau desquelles le blastoderme présente des épaississements et renflements déjà visibles à l'œil nu , et donnant à § cette partie un aspect spécial, bigarré ■^ et tacheté de blanc. L'entoderme est très épais dans ces renflements, et, comme le représente la figure 103, y est formé de plusieurs assises superposées de cellules.
Les cellules de l'entoderme, dans les limites de l'embryon et de l'aire transparente, sont déjà, dans les premiers temps, ainsi que nous l'avons fait oh-
Fig. 100. — Coupe Iransvertnle posuut par la limite commune de IVire opaque et de l'aire traiispureale d'un blaitoderiae de la liu du premier Jour, et répondant jt un niveau auquel aur l'emlirjroii le sillon dorsal était larjçemeiil ouvert et la corde eu voie de différenciation. Prépamiioa û l'acide chromique et au carmin; incluiion dam le liaume du Canada. Orura. trois cent cinquante foin, p Rs, lone marginale de l'embryon; Ao, aire voi-
culuire; ^p, aire IranHparente ; A. feuilletcoriié; ■■**, leuill» moyen; <ld, reniUet inlealiiio-ftlandulaire; ak , Teuillet lilaatodermiquo ntemc; Kio, bourrelet eotodermique dont les cellules reurermaient une gronublion ?n>iii«r« rendue înTisible par le> réactifs employés.
Rg. loi. — Pragmenlde l'aire vaaculairede la Itn du iteuiiénie jouren coupe verliolc. Qrou. (rois cent cinquante foii. ak, feuillet eLterne; mk, méaoJerme avec veines remplie* Je globule* san^ins, dont on voit aussi lea parois te; dd, enloderme.
server, pâles et pauvres en granules. Dans le bonrrelet eiiti)derinique, au contraire, elles acquièrent promptement , par Ifs progrès de l'incubation , des corpuscules foncés et sphériques dans leur intérieur, qui ne tarde pas à en être rempli, de telle sorte que dans chaque cellule on trouve , autour d'un granule foncé et plus gros , un certain nombre de granulations plus petites, de même aspect. Au second et au troisième jour d'incuiKition. ces granulations deviennent jaunâtres, et l'entoderme prend le même aspect que le vitellus jaune sous-jacent; cette colora-
tion persiste d'ailleurs à partir de cet instant dans l'aire vasculaire et les parties adjacentes de l'aire vltelline. Si l'on demande maintenant d'où proviennent ces granules, deux hypothèses si* présentent. Ou bien ce sont des éléments du vitellus blanc qui ont pénétré dans les cellules entodermiques, ou bien <e sont des coi-ps nés dans les éléments où on les trouve. En ce qui conaTue la première hypothèse, à laquelle se sont rattachés His et Oellacher, elli*
t'ii;. lOS. — CiHiff iruii«v«riule pasBuut |>ar l.t liniili? l'uiumuni! île l'uitv vaiti.-ul:iir>' el de l'aire vit«lliti« du mrrae blmtoUcrae qui a fuurpi la flgiin- lUl. l>ri<s-<. quun' cent ciiiquuiile foiit. Ao, aire Taxculaire; Av. ain- viiellinp; ri. veiop u-mii]i;ile x\i^ Iflubulei qui la cumbleiit ne EOiit pan Ueiuiii**) ; mk, ninr^e aniiiirie ilu Teuill,'! iu»}rD te proloDucaDl un peu Bu.ilelÂ Je lu veine Ivriuinale; ak . •l'iuderiiiF; dd, en(»(i«mir. avec iHiurrelet «n dd'. Le coolenu grouiAremeot granuleux de ce* cvUulei du pus éip
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a pour elle la similitude des granulations en question avec les sphères foncées du vitellus blanc, similitude d'autant plus accusée que les unes comme les autres se colorent intensément dans l'acide osmique. J'ai pourtant fait remarquer (n» 130) que les corpuscules contenus dans les cellules du bourrelet entodermique pâlissent dans l'acide acétique et se dissolvent, ce qui n'a pas lieu pour les sphères foncées du vitellus blanc, et j'ai par suite exprimé l'opinion que les corpuscules en litige doivent être envisagés comme des produits des échanges nutritifs qui ont lieu dans les cellules entodermiques, auxquelles incombe en première ligne la mission d'absorber les principes résultant de la dissolution du vitellus.
Quand une fois toutes les cellules entodermiques placéfs en dehors de l'aire transparente ont pris ce contenu caractéristique, leurs noyaux ne se trahissent plus que difficilement, et les cellules elles-mêmes ne sont pas aisées à reconnaître pour ce qu'elles sont, ce qui fait que presque tous les auteurs modernes n'ont pas vu que le bourrelet germinatif était un épaississemeut de l'ento- Jerme. Mais les rapports apparaissent le plus nettement du monde sur des préparations à l'acide chromique et au carmin, qu'on a incluses dans le baume de Canada. Les granules opaques du conl*;nu pâlissent plus ou moins et s'éclaireissent, et la présence régulière d'un gros nucléus avec nucléole se révèle d'une manière convaincante dans les cellules du bourrelet entodermique. Ces noyaux sijnt placés partout ou les cellules sont sur un seul rang en épaisseur, dans la partie supérieure de l'élément, celle qui regarde le mésoderme (voy. aussi le travail de Hans Virchow , 254).
t'ig. 103. — Coupe traoBverealo d'un dea épaiBsiseeroeota Je l'entoiJernie dans l'iiir* vitrllinF d'uD blasioderme de la quarante et unième heure. Oros^t. trois cenl cînquaat* foii. ak. ectodenne dont les cellules sont devenues plus hautes que nature par absorlioD d'eau dans leur partie iaférieure; dd, entoderme.
J'ai maintenant encore à examiner cette question : comment le bourrelet entodermique, d'abord pourvu de plusieurs couches superposées de cellules, arrive-t-il à n'en plus avoir qu'une? Je ne puis répondre qu'une chose, c'est par ylisseinents de ces éléments, corrélativement à la grande extension de surface du mésoderme, laquelle atteint s^m maximum d'intensité , préciiî*,*m^*nt dans les premiers jours d'incubation. Que des glissements de ce genre s'accomplissent dans la réalité, c'est ce qui apparaît aussi nettement que possible à la limite entre l'aire opaque et l'aire transparente, où Tectoderme présente presque constamment au premier jour des renflements noduleux et des irrégularités , dont toute trace disparaît plus tard. Ces glissements sont peut-être aussi aidés par les mouvements propres des cellules , comme il est également possible que l'accroissement du mésrjderme dans l'aire vasculaire, en exerçant une traction mécanique sur la partie adhérente de l'entoderme, concoure à la faire étaler. En relation avec ces glissements des éléments du bourrelet entodermique , il faut peut-être placer la production des renflements précités dans l'aire vitelline (flg. 103). Ce sont sans doute moins des ëpaississements que des restes et comme des témoins de l'épaisseur primitive, ixî mésodcnne. Lo mésoclerme , auquel j'arrive enfin, montre, dans les premiers jours d'incubation , une croissance beaucoup plus lente que les deux autres feuillets blastodermiques. D'autant plus remarquables sont les transformations profondes et l'accroissement en épaisseur qu'il subit, corrélativement aux préludes de la formation des vaisseaux et du sang. Comme nous nous sommes déjà occupés de ces phénomènes, je me bornerai à mentionner que le tissu interstitiel de ce feuillet moyen constitue ce qu'on nomme les îles intermédiaires. Composé d'abord de cellules rondes, il prend , au moment de la formation des vaisseaux, un caractère spécial, et se transforme entièrement en cellules étoilées, reliées entre elles par de nombreus<*s anastomoses , et constituant un délicat tissu spongieux, à mailles serrées. Ce sont aussi des cellules de vo genre qui forment la tunique externe qu'on voit apparaître de si bonne heure autour des vaisseaux de Taire vasculaire.
En terminant ce paragraphe, faisons encore remarquer qu'on ne saurait que difficilement localiser en un point défini l'accroissement en superficie des trois feuillets blastodermiques, comim^ par exemple l'attribuer exclusivement à leurs bords, car il s'accomplit en chacun de leurs points. Lorsque j'eus rencontré cos grosses cellules marginales de l'ectoderme, dont j'ai parlé plus haut, j'ai pensé un instant pouvoir considérer cette n^gion comme
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le foyer le plus actif de raccroissement de ce feuillet. Mais je ne pus y trouver aucune trace marquée d'une multiplication de cellules, alors que tous les autres points de Tectoderme offraient les signes visibles d'une prolifération cellulaire (noyaux avec deux nucléoles, cellules avec deux noyaux, cellules petites étroitement adhérentes l'une à l'autre par couples), et force me fut bien d'admettre un accroissement dilfus de ce feuillet. Il pourrait bien en être de même pour les autres couches du blastoderme , dans lesquelles il est plus rare d'observer des symptômes de division cellulaire; mais on les y trouve pourtant ça et là. Pour le feuillet vasculaire, le remarquable élargissement des mailles des vaisseaux et rallongement de ceux-ci sont entièrement favorables à cette manière de voir.
Hetnarque, — Sur la première formation des vaisseaux et du sang, il y a presque autant d*opinions que d*auteurs ; c'est dire que le sujet est des plus difficiles. Comme il n*est pas dans le plan de ce livre de donner une histoire complète de Tembryologie , je me bornerai à indiquer les vues des auteurs les plus récents. Remak admet comme moi que les vaisseaux naissent de cordons compacts de cellules , mais il se borne à quelques indications en ce qui touche Torigine des globules sanguins; ces globules proviendraient, d'après lui, soit de cellules détachées de la paroi des vaisseaux, soit des cellules de l'axe (it?s rudiments vasculaires (pages 13, 14, 22). QuanCaux îles de sang, Remak les tient pour simple produit de coagulations. — Ilis représente un progrès sur Heuak en ce qu'il considère les îles de sang comme une formation normale, et quHl les envisage, avec les cordons cellulaires qui les relient, comme les premiers rudiments des vaisseaux. Il fait naître les tubes vasculaires, comme Heuak et comme moi, et il est aussi d'accord avec moi sur le siège des îles de sang quUl place dans la paroi des vaisseaux. Mais sa description s'écarte complètement de la mienne, en faisant provenir du vitellus blanc, les éléments formateurs des rudiments vasculaires et du sang; hypothèse pour les détails de laquelle je renverrai a l'auteur (pages 9o à 100). IIis n'a pas reconnu que les vaisseaux naissent dans le mésoderme de l'aire vasculaire, il a à tort considéré le bourrelet germinatif qui est une dépendance de l'entodermc, comme du vitellus blanc, et enfin la manière dont il fait dériver les vaisseaux et le sang de son bourrelet germinatif n'est pas non plus complètement satisfaisante. Les éléments tirés de ce bourrelet, qu'il représente dans la figure 4 de la pi. X comme concourant à la formation des vaisseaux et à celle du sang, me sont inexplicables. En (ait de cellules proliférant ou se divisant, auxquelles puissent convenir les figures de His, je ne connais dans le bourrelet entodermique que les grosses sphères de s*'<;mentation qui, nous l'avons vu, y persistent longtemps et se transforment à la fin en éléments plus petits par division ; mais toutefois ces corps sont beaucoup plus foncés et plus granuleux que His n'a représenté ses cellules formatrices des vaisseaux et du sang.
Presque simultanément à la première communication de II is, Afanasieff a décrit aussi la formation des vaisseaux et du sang. D'après son second mémoire, W premiers vaisseaux sanguins sont des fentes ou des lacunes situées dans le feuillet moyen ; mais en ce qui touche les îles de sang. dont Afanasieff admet Texistence comme formation normale, et dont il décrit d'une façon générale eiacte les rapporta aux vaisseaux, son écrit ne nous dit pas comment elles sont Tenues à Tintérieur de ces fentes, ni comment elles sont nées. Cette théorie de
l^apparition des premiers vaisseaux, sous forme de fentes, se retrouve aus^i chez GoTTE, et je dois, par suite, répéter encore ici ce que je dis dans le texte d«* ce paragraphe , à savoir que des coupes transversales de blastodermes suffisamment jeunes (de la vingtième à la vingt-quatrième heure* montrent d*une manière indéniable que les vaisseaux se constituent sous forme de cordons cellulaires solides. J'ai commis une erreur dans la première édition de cet ouvrai:»*, on étendant au cœur, et en cela je suivais Taulorité de Remak, ce mode de formation; il faut savoir gré à His, Hensen et Afaxasieff d'avoir sur ce point ouvert la voie à une conception plus juste. Mais en ce qui touche les premiers vaisseaux, c'est certainement l'ancienne théorie do Remak, de His et de moi qui est la seule vraie.
La description de Klein (122', est très particulière. Des cellules spécialf> du feuillet moyen se transforment en vésicules qui acquièrent graduellement une paroi abondamment pourvue de noyaux, qui engendre par prolifération les globules sanguins. Ces vésicules endothéliques, dont la paroi est fora^V d'une ou de deux couches do cellules, se fusionnent plus tard les unes avec bs autres, et produisent ainsi les premiers vaisseaux continus. — \\x premier moment, il est difficile de comprendre comment Klein est arrivé à cette étrangiconception; je crois pourtant en avoir trouvé la clef. Klein s'est laissé alU-r à considérer comme normaux certains états pathologiques du blastoderme. A c'est en les prenant pour point de départ qu'il est arrivé à des propositions qu*personne ne saurait admettre. Les vésicules endothéli(jues dessinées par Klî:in (fig. 12, 13, 14, 15, 16, 17) sont des formations anormales que j'ai renrontr«v> plusieurs fois, telles que Klein les a vues, en faisant couver artificiellement, l'été dernier, des œufs dans une atmosphère close ou insuffisamment renouvelée dans le but d'obtenir des monstruosités, et chaque fois que je les ai obl»^ nues, l'embryon était plus ou moins déformé. Mais l'aire embryonnaire qu»* Klein représente, fig. 12, n'est elle-même certes pas norniab»! Un embryon avec tète déjà contournée, avec dix-sept protovertèbres et un cœur replié sur hiiinéme n'avoir encore ni artères, ni veines mésentériquesî Kt c'est d'un cas au>^i monstrueux, que Klein veut déduire le mode de formation normal des vaisseaux et du sang! Je ne puis m'empécher d'appeler cela une étrange mépris»», tout «'n déplorant qu'elle soit le fait d'un savant dont je reconnais volontiers le mérite, (îl dont je ferai précisément remarquer, à l'occasion do la question p<*ndanl«». qu'il a mieux compris l'entoderme que ses devanciers.
L'opinion de Gôtte sur la formation des vaisseaux a été K^fulée plus haut «l il ne reste plus par conséquent à signaler que ce point, à savoir que les globules sanguins sont pour lui d«*s dérivés des gross«'s sphères de segmentation qu'nn trouve encore aux premiers jours d'incubation dans le bourrelet marginal surtout. Ces éléments, Ootte les appelle des « c«'llules vitellines »; ils doivent, d'après lui, pénétrer par migration dans les lacunes vasrulain*s du feuill -l moyen, et s'y diviser en globules sanguins. J'ai déjà fait remarquer, dans l^ texte, qu'il ne m'est jamais arrivé de rien voir d'une sfinblable migration, «l que je me suis, au contraire, convaincu de l'origine des îles de sang aux dép.îi'» (les cellules des rudiments vasculaires, et je me bornerai à ajouter encore qu»des anomalies drs premiers vaisseaux, telles cjue celles qui ont été regardées par Klein comme formations normah's, sont pourtant peutnMre aptes à contribu^T à asseoir nos connaissances sur la formation du sang. Je trouv»», en elTt^l, dan^ des cas de ce genre, des stad<'S plus préeoces que ceux dessinés par Klein. »I offrant des cordons ceilulaires compacts bien délimites, de formes très divers*-.^, passant par toutes les transitions possi()les à Vétat de vésicules pourrnes df (jlohules rouges.
La conclusion à tirer de ce fait n'a pas besoin d'être indiquée. J'observerai encon* que h* nombre d«'s sphères de segmentation en question est fteniieoM/» trop petit pour (ju'on puisse en faire dériver les premiers globules sanguins, et qu'en examinant d«» champ ces sphères dans leur situation iiaîu-
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relie, on ne les trouve qu'exceptionnellement dans une position qui puisse donner à penser qu'elles sont à l'intérieur des rudiments vasculaires.
L'auteur le plus récent, Balfour, fait naître les vaisseaux sous forme de cavitéis intracellulaires^ et fait provenir les globules sanguins de la multiplication des noyaux des cellules en question; il assigne alors aux globules sanguins la valeur de nucléus. Cette manière devoir s'appuie eiv partie sur des observations précises sur le développement des vaisseaux secondaires dans l'aire transparente, mais même pour ces vaisseaux, elle est à peine exacte (car il est beaucoup plus vraisemblable que ces vaisseaux aussi sont des espaces intercellulaires) et, en aucun cas, elle n'est applicable aux premiers rudiments vasculaires. Quant à la théorie qui ferait des globules sanguins de véritables noyaux, nous doutons qu'elle recrute beaucoup d'adhérents.
OHANGEUENTS SE JJL FORME DU CORPS A PARTIR DU GONTOURNEMEKT
DE L'EMBRYON
AMNIOS, YELUM aÉNÉRAL, Al^LANTOIDE, REINS PRIMITIFS.
L'embryon de poulet, tel que nous l'avons laissé (fig. 104), était étendu en droite ligne et à plat sur le vitellus; la tête un peu développée se détachait du blastoderme et était légèrement recourbée; elle présentait aussi une paroi antérieure et latérale du corps, montrait le pharynx et le cœur (fig. 105). La tête réalise cette transformation de fort bonne heure, comme nous Tavons vu, dès la fin du premier jour et le commencement du second. Le tronc, au contraire, n'arrive à une organisation semblable que beaucoup plus tard; c'est à peine s'il offre, même au second jour, autre chose que des traces de la paroi antérieure et des parois latérales du corps. 11 faut arriver au troisième jour pour voir se produire à l'extrémité postérieure du rudiment embryonnaire et par un processus un peu différent de celui que présente l'extrémité antérieure, un rebord infléchi limitant une petite cavité, la cavité pelvio-intestinale avec Vorifice tntesttno-ombilical postérieur, et ce n'est qu'à ce moment aussi que les lames latérales commencent, dans la région moyenne du tronc, à se recourber en dessous pour constituer graduellement la paroi ventrale de cette partie du corps. Les détails des rapports qui se présentent dans cette région ne sont pas des plus faciles à saisir; l'étude de coupes transversales en aidera singulièrement l'intelligence.
La figure 106 représente une section de ce genre passant par Dédoublement le milieu du corps d'un embryon de la trente-sixième heure. Cet latèraie*; embryon qui n'offrait encore aucune trace de l'inflexion des lames latérales en dessous , n'en montrait pas moins le commencement d'un phénomène en corrélation intime avec la production de la cavité péritonéale, je veux dire la scission de chaque lame latérale (A)
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en deux lamos secondaires dont Tune s'unissant au feuillet corm? devient la lame cutanée hpl, lame musculaire supt'rieure de His, et dont l'autre, sous le nom de lame fibro-inteslinale (lame musculaire inférieure de His), s'unit au feuillet intestine-glandulaire, Cos deux lames, si on les suit en dehors, se réunissent l'une à l'autre pour se continuer en une lame unique avec le mésoderme de l'aire
transparente, tandis qu'en dedans elles se recourbent l'une vers l'autre pour se relier en arc et constituer dans cette portion coni-
Fif. 10t. — EmbrjoQd^la Itn itu île uiiémc jour a*ec (lii-iiei>( protorrrlélirr*. rair<- Irantpareole et l'aire voiculairc arec la veine terminale. Oruu. environ >ix fuii ri iJemie. Long, de IVrahryon, 5,61"; (tinm*lre île l'uire Tasculaire, î'.il''*. Le» riiimejux partout bien développés n'ont été deitlné» que ilan* l'aire Ira nitpa renie. rAf. repli amniotique antérieur, recouvrant déj& un peu la llte (capuchon céphulique); Ap, air* transparente; Sp, cavité Je dédoublement du Teuillet moyen répondaul en partie U la cavité cervicale qui renrerme le cci^r et en partie ik la cavité inlerpoi^e au repli ainniotiljue et à la paroi de la future vésicule omliilicale; Ao, artères ompliulo-iueimirriquuHi 0, fusNede iiudilive; ir. niasi^e reisKvmldanl ù une protoverltlre, située iniiu<~ dintement en arriére delà ro>«el(u auditive; h, rijeur; hAf, repli amniotique postérieur: vil, rudiment de la paroi abdominale antérieure i rexirémité postérieure du Corp* nu relioni postérieur ou rudiment cmbryoïiiinire; E. bourrelet terminal un atile dan<> lequel ou voit encore le lobe médullaire eu partie.
LAME MEDIANE.
m une de leur étendue ce qu'on nomme la lame médiane ou mé- l«m <u sentériqtte (mp), par laquelle les lames latérales confinent aux protovertèbres (k«j), aux canaux descorpsde WoLFF(i(nj)')sltués entre ces protovertèbres et elleâ, et enfin aux aortes descendantes {ao) Chacune des cavités résultant de ce dédoublement des lames latérales s'étend dans la longueur de la zone pariétale correspondante, en for mant une sorte de canal qu'on re trouve même encore très net à l'extrémité la plus reculée du corps, ou celui d'un côté se réunit à celui de l'autre par une l^ne arquée. En avant , au contraire , ces canaux viennent s'ouvrir dans la cavité cer vicale, double à l'origine et unique secondairement , qui renferme le cœur (fig. 50).
La figure 107 représente un stade plus avancé : c'est une coupe transversale passant par la partie moyennedu troncd'un embryon du commencement du troisième jour (voy. aussi les ûg. 86 et 88).
Fig. 103. — Eilrémilé antérieure d'un embryon de <,55*" de long, vue par la face inrërieure. H, cœur; Aa, arcvs aortae; Hhl, cavîU cervicale; Vd, oriflce pharyngoomhilical; Uw, prutovertdhres ; abl. vëcicules oculaires; VA, cervellu antérieur; VAf, origine du rrpli amniotique antérieur, lequel s'étend ici d'ailleurs Jusque lur la
liRr
tmédia
Fig. lOG. — Coupe transversale d'un emUrjon de poulet du second jour. OroM. qu3tre-riD!tt.dii il ceut fois. dd. leuillet inteslino-KlaudulHire ; ch, corde; uw. protovert«bre; utch, cavité des protorertébres; ao, aorte primitive; ung. canal des reins primitirs ; sp, sciwion dons les lames latérales (premier vestige de la cavité pleuro- Itéritonéale) divisant cea lames en lames cutanées A p^ et lames flbro-intestioales df, reliées ensemble par les lames médianeB mji.-mr, tube médullaire (moelle épinierej A, feuillet corué, épaissi localement.
Les laim's culanèes hp avec le feuillet cutané h, auquel ell<^s s'appliquent, sont ici déjà, fortement recourbées, et simultanément la scission du mésodernie en deux lames et l'écartement de ces lames se sont étendus, en franchissant les limites de l'embryon, A une distance plus ou moins ffrande dans l'aire transparente. En même temps la lame cutanée et le feuillet corné avec elle, dans la partie par laqut'Ui^ ils se prolongent en dehors de l'embryon, se sont quelque peu soulevés au voisinage de celiiici et offrent dans le pli qui se dessine ainsi le premier vestige du repli amniotique que la figure 108 nous présente déjà plus marqué. En dedans, h-s lames cutanées s'infléchissent pour se relier en manière d'arc pâi* les lames médianes niji aux lames fibro-intestinali-s rf/". An point de concours, eWv.
détachent en commnn , mai* surtout la lame flbro-intestinale, un pn)longpme»t qui entoure partiellement l'aorte, s'avance plus prt>s de la ligne médiane et figure une cnui-lif dans laquelle on peut voir li' premier .vestigedn nu'seult'-rr.
La face ventrale de l'embryo»
n'est encore que fjiiblement
Fig. 107, — Coupe tranevprKilp pus
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eicavée. On remarque pourtant sur la ligne médiane une gouttière tapissée par l'entoderme (dd), la gouttière intestinale.
Au cours du développement, les lames cutanées hp se recourbent fortement en bas et vers la ligne médiane, comme le montrent les figures 108 et 109, et corrélativement le repli amniotique o/Tait en dessus une saillie de plus en plus prononcée. Le feuillet fibrointestinal est plus puissant, mais c'est surtout dans la partie par
laquelle il se recourbe pour se continuer avec le feuillet cutané, immédiatement au desstius des aortes qui sont maintenant plus rapprochées l'une de l'autre, que ce feuillet s'est épaissi et que la lariie ainsi constituée peut porter dès maintenant le nom de lame htéseniérique ou laine médiane (Remak). Toutefois, l'entoderme qui constitue le fond d(f la gouttière intestinale devenue plus profonde, n'est pas encore rovètn d'un prolongement des lames fibro-
Kif, 108. - Moitié aune t .uor. Ormu. qaatre-vingt-dix un. reins primitifs; m, lame miwri
Fis. ITO. — Cuupe irausTersale t f-vrat jour. Gro». qiiutre-viii(;t-di cvJiaaU.
Iransversale J'uii
t foii. Lellres comi
if, replia;
'tnbryou ilt- puiilet ilu
■mbr^'on cl« poulet du Jeuxii^in e dnns lu fl^re 107 et ea outra Il II io tiques Ifitéraui,
ciniessus. vc, reina
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intestinales; il continue toigours à confiner à la corde, bien que les .lortes, en se rapprochant sur la ligne médiane, l'en went éloigné nn pen plus qu'il n'était auparavant.
La figure 1 10, enfin, représente un stade auquel la fermeture de la cavité abdominale, limitée par une paroi mince, la paroi abdominale primitive, que constituent le feuillet cutané et le feuillet corné, et qui se relie, par ses bords,àramnios, est presque entièrement close. Elle contient, àsoii intérieur, le canal intestinal, sous forme d'um' gouttière profonde, qui se continue par ses deux couches constitutives, le feuillet fibro-intestinalrf/" f et le fouillet intestinih glandulaire d, avec les parties périphériques du blastoderme , lesquellt's ont presque achevé, maintenant, d'entourer le vitellus, et représentent le p-ig_ ,10, rudiment de la vésicule
ombilicale. Le tube intestinal est maintenu en place par un mésentère bien net, issu d'une couche , dépendant du feuillet moyen , piacéc au devant de la corde et du rudiment de la colonne vertébrale , et cnfcr- ■ mant, dans une masse commune, les corps de Wolfk, qui ne sont pas dessinés ici, l'aorte, maintenant impaire, et les voini's cardinales. Cette masse n'est rien autre chose que le résultat de l'accroissement en dedans,'>et de la fusion mutuelle des deux lames moyennes, c'est-à-dire des parties arquées par lesquelles K-s
Tig. 110. — Coup« IraDSVeraale du tronc d'un piubryou de cinq joure, .tu niveau l'ombilic. D'iiprèB Remak. sh, touiTeaa de ta conle; A, feuillet toraé; am, amni piv)i(|ue fermé; aa. aorte Kecouduire; ce, vuines cardinales; mu, lame munculnirv: )caiiglion «pitial; v. raciuc nerveuse anlérieure; hj>, feuillet cutané; uji, proloii^ meul •{«n |irut(iveii^breii daui lu paroi alidomiiiale (liime pro tu vertébrale de KuMAh, l.i: Ti*i-«riile lie IteiitiKKT) ; bk, parui ulidnmlnule primitive cuniiituée pur le feuillet i tMië ut le feuillet eomt; df, feuillel flbru-iuk-Hliual; ((, fifUilM iutAliu'>-;:liiiidulaii Uni* lieux épaiM'iB au Jioiiil uù l'inleRCil) esl en tntïn île m furiuer. Ld maHoe n entoure l;i coide rrpnnit an corjiB TertêbruI en vdih de furniuliun; elle renferme f», le» reini primitif* et se pi-olunge sut
llglK
M.-r Ir n
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lames cutanées et les lames fibro-intestinales se rattachaient précédemment Tune à l'autre, et le mésentère en question n'est aussi que le résultat de Taccolement et de l'allongement de ces lames moyennes.
Enfin, les lames cutanées se réunissent de toutes parts (d'avant et d'arrière) sur la ligne médiane de la face ventrale du corps en ne laissant libre qu'une fente représentant Vombilio cutané ou exterfie, par les bords duquel la paroi abdominale primitive se continue comme précédemment avec Tamnios. En même temps que le corps, le tube digestif aussi se ferme, suivant une ligne appelée suture intestinale et il ne demeure ouvert qu'en un point répondant à l'ombilic externe, et formant Yombilic intestinal ou interne^ par les bords duquel la paroi du tube digestif se prolonge en un étroit canal, le canal vitellin, comme on le nomme (Ductus vitellino-intestinalis s. omphalormesentericus)^ qui met en communication le tube digestif avec la cavité du sac vitellin ou vésicule ombilicale.
En même temps que le corps et le tube digestif se fermaient en dessous, Vamnios se constituait aussi, formant un sac transparent qui entoure étroitement l'embryon au quatrième jour et qui se détache des bords de l'ombilic externe.
La première trace de ce sac amniotique apparaît de très bonne heure, dès que la tête commence à se soulever à la surface du blastoderme, et la partie remontante du repli céphalique n'est pas autre chose que le pli externe ou repli amniotique antérieur dessiné dans plusieurs figures (40, 41, 75). Ce repli croît rapidement, et déjà, à la fin du deuxième jour d'incubation, recouvre la partie la plus antérieure de la tête de l'embryon, en formant ce qu'on nomme le capuchon céphalique (fig. 111, vAf). La formation d'un repli semblable sur les parties latérales et postérieures et par conséquent sur tout le pourtour de l'aire transparente avoisinant Tembryon .{replis amniotiques latéraux et postérieurs)^ est beaucoup plus lente, et il faut beaucoup plus de temps pour que les replis en question arrivent à recouvrir l'embryon, dans les régions correspondantes, sous les noms de capuchons latéraux et capuchon caudal. La figure 104 montre la première trace de ce dernier en hAf, et les capuchons latéraux se voient sur les figures 108 et 109, précédemment décrites. La production de ces replis amniotiques résulte de ce fait, que sur tout le pourtour de l'embryon, la région céphalique exceptée, le prolongement du feuillet moyen, ou la lame latérale, se scinde en deux feuillets secondaires, de la même manière que cela a eu lieu
Ombilic catané ou externe.
Sutare intestinale.
Ombilic intestinal.
Canal vitellin.
AmnioB.
Capachon oépnalique.
Capachons
latéraux
et caudal.
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dans l'embryon lui-même. Pendant que la cavité résultant de ce dédoublement s'accroît, le feuillet cutané, qui limite supérieure* ment cette cavité, et le feuillet corné qui le recouvre, se soulèvent pour constituer l'enveloppe amniotique; le feuillet fibro-intestinal, au contraire, et l'entoderme sur lequel il s'applique, sans rester entièrement étrangers à ce soulèvement, n'arrivent pourtant ja-
mais à former une enveloppe complète à l'embryon, ainsi que nous allons l'expliquer dans un instant.
La fermeture de l'amnios, dans le poulet, s'opère d'une façon
PiR. 111. — Embrjon de la fin du deuxiAma jour avec dîi-a«pt protoiartébrea, l'aira truupareDla at l'aire Ta<culaire avec la veine terminale. Oroei. eaTJron sii foia •t demie. Longueur de l'embryon 5,61**; diamètre de l'aire *a>cu luire 9,5". Le* Taia- •uac bien Aéftloppia partout ne sont représentés que dans l'aire Iranaparent*. eA f, npli amniotique anlérinur, couvrant déjà quelque peu la tête (capuchon céphaliqne) ; Ap, aire traniparsale ; Sp, cavité de ilédoublement dans le Teuillel moyen répondant en partie k la cKiité cervicale qui contient le c<pur ci en partie à la cavité interpoaév aux repli* amniotiques et A la paru i de la Tuluro vésicule ombilicale; Ao, artère* omphalo-mésantériques ; o. fatiaeties auditives; ic, mosne analogue i une protovvrtèbre ■ÏIQM immédiatement en arrière de ces fossettes; A. usur; hAf, repli amniotique postérieur; vB, rudiment de la paroi abdominale antérieure à l'eilrémité postérieure on rebord postérieur du corps ; E, bourrelet terminal ou aille dan* lequel le tube uédollaire est encore visible en partie.
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toute particulière que seul, jusqu'à présent, Hib a décrite exactement. Après que le capuchon céphalique est arrivé à une certaine hauteur comme bord du blastoderme réfléchi sur l'embryon, les capuchons latéraux s'avancent vers la l^ne médio-dorsale et se soudent suivant une suture linéaire, la suture amniotique, facile à reconnaître, même après qu'elle a pris naissance, à l'épaississement qu'elle présente dans sa longueur et qui flgure une sorte de bourrelet, bien décrit par Schbnk (211) pour la première fois. Cette suture amniotique progresse d'avant en arrière jusqu'à ce
qu'elle aille rencontrer à l'extrémité postérieure du corps le capuchon caudal qui n'a jamais eu qu'un faible développement. C'est dans cette région que se voit la dernière trace de l'ouverture du sac amniotique {ombilic amniotique), sous forme d'un petit orifice ovalaire ou pyriforme qui devient rond ensuite et se trouve situé au-dessus de l'extrémité caudale de l'embryon (f^. 112). Il résulte
Hg. 118. — Blastoderme d'un embryon de poulet du troisième jour. Oroi». quatre fou, m d'cD haut. I<e doi de l'embryon montre la suture de l'amnioi étendue du c6té droit de la tête à l'eitrémitë postérieure du corps où l'amnios est encore ouTert. L'embryon etK entouré latéralement et en partie recouTert par le vélum général formé par In deu leailletB profundi du blastoderme et les Taisseaui omphalo-mésentériques. L'embrjonett en outre recouvert par l'enveloppe séreuse qu'on n'a pas pu représentar, maiiqD*oa apercevait aisément à de forts grossiEsements. Les vaisseaux sontune veine lilcUina antérieure va, une veine vitelline postérieure Vji, un linus terminal of, àtimn déjà très grêle et deux artères omphalo-mésentériques sur les cAtés, pré* ■iHqiiellfa eiitteat les veines vitellinei latérales non représentées dam le dessin.
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de cette description que la fermeture de l'amnios s'effectue, dans le poulet, d'une façon bien différente de celle qui s'obserre dans les mammifères, d'après les recherches de Bischoff et les miennes (voy, ci-dessous).
En avant de l'extrémité céphalique de l'embryon, c'est-à-dire dans ce point où l'aire transparente ne renferme pas de prolongement du feuillet moyen de l'embryon, il est clair que le capuchon céphalique ne peut être constitué à l'origine que par le seul feuillet corné (voy. âg. 86) ;- mais il est possible que ce capuchon ïu:quière
aussi plus tard une couche mésodermique, comme cela semble avoir lieu également pour le vélum général.
La suture amniotique précédemment décrite, et dont la figure 113 donne aussi une représentation, ne répond-pas chez le poulet à la ligne médiane du dos (Qg. 113). En effet, comme pendant la fermeture de l'orabilic amniotique au troisième jour, la tête se contourne de droite à gauche de manière qu'elle ne tarde pas à être appliquée par son côté gauche sur le vitellus, la suture amniotique dans la région céphalique semble déjetée vers la droite; mais, en arrière, elle remonte graduellement sur la ligne médiane avec
Fig. 113. — Conpe IransTeraale de la partie postérieure de la lêtad'un embryon de poaletde lai«coadeiiiuitiédudeuxieniejour,pas«aDt parlas foiaeCtaïaudiliTei [préparalioD ft Tacide OBmique), Oroas. quatre-vingt-quatre fois, am, amnioa avecaeideuiùnelleii am', «uture amniolique, destinée duni une partie da lOD étendue seulemenl e( aituie du G6l4droi( de la tête; va. lossettes auditive! largement ouvertes; a, aoiia des««ndaute ; r, racine de U veiai céMbrale inférieure ; hp, Teuillet eutJiné de U paroi luemie du oorpa aa contiausot sur l'amnioi ; ph. pharjui ) dfii, feuiUat Abro-intestinal du pbkrjui le contiDUiktit lur ia tunique cardiaque eiterae et formant un tndH diaqua poitérieur; H, cœur; ihh, (unique cardiaque interne (endotbélium).
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laquelle elle coïncide à rextrémité postérieure du corps. D'ailleurs, cette suture n*a pas une existence bien longue, car eUe est bientôt détruite de telle façon que la partie réfléchie en dehors ou partie externe des plis amniotiques se sépare de Tamnios proprement dit pour former une membrane continue , à laquelle v . Bàbr a donné le nom d'enveloppe séreuse. A partir de ce moment, Tamnios figure ^^w** aussi une vésicule indépendante qui n'a d'autre attache que celle par laquelle elle adhère à l'ombUic externe. La figure 114 donne une représentation schématique , en coupe transversale, des rapports mutuels des deux enveloppes qui nous occupent ; on y voit
Fig. 114.
qu'entre l'amnios, l'enveloppe séreuse et le sac vitellin existe un
espace que nous appellerons la cavité du blastoderme, ^^ bStodccme.
A la même époque^ où se forme l'amnios, commence aussi à se produire ce que v. Baer a nommé le vélum général, ce que Wolff Faux amaioi a appelé le faux amnios. Les rapports de cette partie ont éte Teiom c^néisi. déjà décrits excellemment par v. Bàer. Si l'on vient à isoler un blastoderme de la seconde moitié du troisième jour ou du quatrième et son embryon avec lui, et si on examine par la face ventrale, on n'apercevra plus aucune partie de l'embryon, à l'exception de la
Pig. 114. «~ Viteilas de poulet a^ec un embryon et un blastoderme de trois jours CB coupe optique. Les dimensions de l'embryon sont exagérées, r, bord du blastoderme M de Vaire Titellioe, formé par Tectoderme ect» et Tentoderme ent; mes, bord du nétoderme ou de Taire Tasculaire ; s, membrane séreuse ; dr, gouttière intestinale ; am, uimios;6{A, cavité du blastoderme; d, membrane yitelline; g, vitelluB jaune.
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gouttière iatestûiale plus ou moins close ; quant à la tête, aux parties latérales et à l'extrémité caudale, elles paraissent couvertes d'une membrane vasculaire qui se détache de toute l'étendue des bords de la gouttière intestinale et qui a reçu, suivant ses régions, les noms de vélum céphalique, vélum caudal, vélums latéraux. Porte-t-on l'examen sur le côté dorsal (&g. 115), on verra alors que ce wÎHm général entoure l'embryon jusqu'à la hauteur du dosmais en laissant libre, pourtant, la partie médiane de cette région dorsale, sur laquelle U n'est pas difiScile de reconnaître sous le
microscope, sur un plan superficiel, la membrane séreuse et, à un niveau plus profond, l'amnios avec la suture amniotique et un orifice plus ou moins grand, suivant les cas, dont ces deux enveloppes sont encore traversées. Étudie-t-on, enfin, les vaisseaux de ce vélum général, on reconn^tra qu'ils ne sont autres que les troncs artériels et veineux de l'aire vjisculaire et leurs ramiflca-
Fig. 115. — Bla<to<I«rnio d'uit embrjoa da poulet de quatre jourt, grouj qii>lr« foil, vu d'*D haut. Le do* de l'embryoD moDlre U rature de l'amaioi Mendne du câl4 droit di la t4l« k reilrémil^ poitérieure du corpa od l'amnioB est encore ourert. L'embrjoD (st eotoarri laUralement et en partie recuuTcrt par la Telum géntnl tormi par tel deai feuilleta profonda du blastoderme et lei vaisMaui omphalo-méaeQt^iques. L*embrjOD eH en outre recouTert par J'eaialoppe irireuae qu'oa D'à pas pu repr^Moler DUiia qu'on aperçoit aïtëment i de forta groeiitacmenta. LÂ> Toiaaeaui loat une tcid* vilcIlJM ttnt^eure t>o, uue Tsine vileliina poiiLériaure vp, une veine idrtnJDale et d«nane d^jà irta grêle et deux artéree o m pWo-tnéaen torique* aur \m obUt, Prta tl*^M iont l«a Teinea *il«llia«i latriralaa non repr^ceutées daua la deMin,
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tions avec eux, lesquels entourent circulairemeat l'embryon au second jour et se trouvent avec lui sur un même plan. D'où il résulte, que ce qu'on nomme vélum général n'est pas autre chose qu'une partie de la couche profonde du blastoderme de l'aire embryonnaire, formée par le feuillet ftbro-intestinal et l'entoderme, et recevant à ce "moment l'embryon dans ses plis. C'est ce qui apparaît encore plus nettement sur des coupes transversales et longitudinales. Ces coupes (ftg. 117) montrent nettement qu'à ce
stade, l'embryon, est comme enfoncé dans une fossette du blastoderme.
La constitution du vehim général, qui vient d'être décrit, coïncide avec celle de l'amnios et commence en même temps qu'elle. Si l'on suit de plus près les rapports, on arrive à cette impression que les repUs amniotiques, en se soulevant, ont entraîné avec euï les couches profondes du mésoderme. Plus tard, par suite de la
Fig. 116. — Aire vaacul&in d'un ambtjoa de poulet da trois jours, vue du cblé ventnl Orow. quatre fois. L'embryon étant tu de ce cùté est tout entier recouvert par les loiwliei profondes du blMloderme, «avoir, Is feuillet i aies tino-glaodul aire et le feuil- Itt flbro-ÎDtMtinal qui se releveat sur lui et conalitueat ce qu'on nomme le vélum pDéral du corps. Seule, la gouttière intestinale apparaît iur la ligne médiane de l'embrjon et l'on voit les artères omphalo-mëaenlériques se détacher de ses bords. Les ra- BiBcations de* vaisseaux dans l'aire vaiculaire n'ont éli dessinées que pour la plan le plu loperflciel, de façon que plusieurs particularité» ne peuvent élre reconnue». C'est ùosi qu'on n'apervoil pas lee veines vilellinea latérales et la veine vîtellina antérieure, ciivaioa teniiinaie;ep, veiuevilelline postérieure,-
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production et de l'est^nsioD de ta cavité de dédoublement du mésoderme, au niveau où naissent les replis amniotiques, ces replis deviennent entièrement indépendants de la couche profonde et peuvent continuer à remonter seuls sur le dos de l'embryca en abandonnant les vélums qui ne peuvent s'élever qu'à une certaine hauteur. Enfin, après que l'amnios s'est complètement fermé et s'est séparé de l'enveloppe séreuse, les vélums retombent, leurs plis s'effacent, et au cinquième jour l'embryon n'est plus recouvert que par l'enveloppe séreuse et l'amnios, à la surface du blastoderme ou de la vésicule vitelhne en voie de développement. Un organe très important, qui apparaît en même temps que
l'amnios, c'est Vallantoide ou sac urinaire, ainsi nommée parce qu'elle reçoit en effet le produit de la sécrétion des reins primitifs ou corps de Wolff. Plus tard pourtant, cette vésicule, chez le poulet, devient essentiellement un organe de respiration, tandis que, chez le mammifère, elle sert plus spécialement aux connexions qui s'étabhssent entre la mère et l'embryon. Aussi ne donnerons-nous ici que les détails strictement nécessaires sur l'allantoïde de l'oiseau.
L'allantoïde, au moment oii elle vient de se constituer, est une vésicule pirifonne, qui naît de la paroi inférieure du rectum par un pédicule creux nommé canal urinaire ou ouraque. Elle est située en dehors du corps de l'embryon, immédiatement en avant
Fig. in. — Coupe Ir&DaveniLle da U région nojenDs d'an embrjon de poulat de troU Jour* aiec amnioi ouvert. Orou. quarante foii. af, repli amniotique ; (A, Tilnm kt4rÂl;mp, lame muiculaire; dr, gouttière intestinale; ce, Teiu* cordiiuUei lep, canal de WaRT; wft, glande de WoKT; p, cavité pértton&ile; h, reuillet cornd; dd, reoUItt ioteati no-gland uUire ; dfp. feuillet abro-intettinal ; uieh, reate de U caTJI* de* ptcut-
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de la fosse pelvienne, au-dessous de l'orifice ÎDtestino-ombilical postérieur, et appliquée sur le côté droit du corps. Deux couches prennent part à sa constitution : en dedans, un mince revêtement épithélial, prolongement de l'épithélium intestinal; en dehors, une couche plus épaisse, riche en vaisseaux, qui se rattache au feuillet fibro-inlestinat du rectum. Les vaisseaux proviennent des aortes primitives, de la partie par laquelle ces vaisseaux se recourbent au voisinage de l'allantoïde pour suivre l'excavation de la fosse pelvienne, et aller se ramifier dans l'aire embryonnaire (voy. Pandbr, Beitràge, pi. VIII) ; on les nommera, quand ils seront un peu plus développés, les artères omAilicaies. Les veines ombiuaiM.
vont se jeter dans celles de la paroi latérale de l'abdomen, et cons-titueront plus tard les deux veines omiilicates.
Le premier développement de l'allantoïde a été étudié avec le plus grand soin par His, Dobrynin, Bornhaupt, et surtout par GiBSBB. Je ne puis que confirmer, dans tout ce qu'elles ont d'essentiel, les données de ce dernier auteur. Comme c'est surtout sur des coupes longitudinales que ce développement peut être facilement compris, je prie le lecteur de se reporter aux figures ci--annexées. La figure U8 montre une coupe longitudinale de l'extrémité la plus reculée d'un embryon de la seconde moitié du deuxième jour, s est le bourrelet terminal de l'axe précédemment
Fig. 118. — Coupe longitudinale de l'eitrâmiU postërieura d'uo embryon de poulat da troUiéme jour. Orou. loiiaate foii. éd. rudimeat du rectum ; s, extriiail* caudale dcl'eabrjon; ail, rudiment de l'allantoïde; a/, repli amniotique) A, feuillet corné de orapli; kpt, feuillet cutané du même; dcf, feuillet lutesCino-glàndulaire; dfp, feuillet Ibro-inteetiDAl, m coDtinu&ut tous deux dttiu la partie du blastoderme litude en arrière de l'enbrjQD et qui pau«ra plus lard dan* la conititution de la vésicule ombilicale; P,IbM téeoltMt du dédoublement du méeoderme.
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décrit d^à sur des sections transverses, bourrelet dans lequel la corde et le tube médullaire se fusionnent l'une avec l'autre, sur lequel aussi l'ectoderme ne forme plus une couche distincte, et qui se trouve ainsi réduit à un degré d'organisation identique à celui que la lame asile avait offert au début. Sur la face ventrale de ce bourrelet ou du rudiment caudal, on voit en avant une dépression peu marquée ed, qui est le premier vestige du rectum, et en arrière une fossette plus profonde et étroite all^ mesurant environ 0,28<°"', qui n'est pas autre chose que la première trace de l'allantoïde. En arrière du bourrelet terminal de l'axe, l'embryon se continue avec le blfistoderme de l'aire transparente, dont le mésoderme est ici, comme plus en avant, subdivisé en un feuillet cutané et en un feuillet intestinal, séparés l'un de l'autre par une fente sp.
Les ^ures 119 et 120 représentent des états plus avancés, montrant que le rudiment de l'allantoïde chevauche graduellement en avant, et cela sous une double influence : d'une part, celle de l'infleiion prt^ressive du rebord de la partie profonde du blastoderme, qui limite l'allantoïde en arrière et deviendra plus tard unipartie de la paroi antérieure de l'intestin ; d'autre part, celle du prolongement du bourrelet terminîil prolifère en arrière et au-dessus , et dans lequel il n'est pas difficile de reconnaître le rudiment de l'appendice caudal. Dans la figure 119, la situation de l'allantoïde est déjà telle que cette vésicule se détache de la paroi antérieure du rectum, ce qui devient encore plus net dans l'état suivant (fig. 130), qui présente en outre, comme particularité nouvelle, un épaississement notable de la paroi de l'ïdLantoîde (a/'),
Fig. 119. — Co«p« longilDdinale de l'eitrémiU poiUriflare d'an «mbi70ti ds poulet an troUièma jour. PrépuatioD à l'acida oimiqua , fortameot coolracMe par 1« rtaclir. Orou. canl cinquaDM foii. h, orifice iDtegtiDo.oinbi]ical poiUrieur; d", ractnm; ri, riminence cloacàla;Al, nidimenl darallantolda; am, repli unoiotiqn*; dg, milimeai dn canal de la Ttiieale ombilicale, c*eit-iHlire partie par laquelle la paroi de l'iataetio M continua arac lei couchée profonde* da blaatodenne.
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auquel nous donnerons, avec Gassbb, le nom de éminence allantoîdienne (allantoîshocker). Une fois le développpement parvenu au stade de la figure 120, les rapports de l'allantoïde au rectum deviennent suffisamment clairs, et je me bornerai à noter que la cavité de cette vésicule mesure îilors 0,31"""; la largeur à la base, 0,25°"» ; la longueur de l'éminence allantoïdienne, 0,17""' ; l'épaisseur de répithélium, ,26 à 30 1* ; celle de la couche qui le recouvre, 0,049 à 0,1 14""".
L'allantoïde en voie de développement est donc, d'après ce qui précède, creuse à toutes les phases, et même, à proprement parler, c'est la cavité, ou, en d'autres termes, le petit ceecum, tapissé par l'entoderme, qui constitue la première partie observable de l'organe. A ce caecum
s'^oute en seconde ligne, "*
une couche externe dérivant du feuillet-moyen , c'est la couche fibreuse de rallaiïtoïde. Toutefois, ce n'est que plus tard qu'elle se sépare suffisamment des parties avoisinantes, pour que l'allantoïde revête au dehors le caractère d'un Gitane spécial. La paroi antérieure ou supérieure de cett« enveloppe externe , celle qui apparaît d'abord comme limitant l'organe en arrière, dérive de la lame d'union du feuillet cutané et du feuillet fibre-intestinal à l'extrémité postérieure du corps, lame à laquelle on peut ici aussi donneP le nom de lame médiane. La paroi postérieure ou inférieure, au contraire, ceUe qui au début constitue la limite antérieure de l'allantoïde, est un prolongement immédiat de la paroi du rectum. La cavité dans lîiquelle l'allantoïde en voie de développement se
¥\g. lai.
Fig. 120. — Coupe longitudioAle de l'«xtr«mité postérieure d'un embryon de poulet di ^tax jouTi et seûe heuret. OroM. trente-trois fois, d, oriflce intestino-oinbilic*! poet^eur; d', «ilrdmitâ de U partie la plus reculée du tube intestinal ; a l, cayïti de l'allisiolde; al', émineDce&UanloldienDe; dg, paroi du futur canal de la vésicule ombilicale, c*cat-JHlire partie par laquelle la paroi de l'inteetin se continue avec les couches probiidei du blMloderme qui formeront plus lard ta vësicuLa ombilicale; a m, point d* départ de l'amnios te détachant de l'eitrémité postérieure du rudiment de l'allantoïde. Dans te Ibad de la fente que l'amnios et l'eitrémité caudale a laissent entre eux, ■e formera plus tard l'anus; cl, éminence cloacale; cA, corde; mr, tube médullaire; «le, pr«toTer(éhre.
trouve contenue, résulte d*une scission du feuillet moyen, et n*est que le prolongement de la cavité à laquelle le développement de Tamnios donne naissance tout autour de l'embryon; ici aussi la paroi supérieure de cet espace entre dans la constitution de Tarnnios, et rinférieure dans celle du tube digestif et de la vésicule ombilicale.
Nous devons encore maintenant une attention spéciale à la façon dont le rectum et la fosse pelvienne acquièrent leurs parois antérieures, car ici nous trouvons des processus tout à fait différents de ceux qui interviennent à l'extrémité antérieure. A la tête, les trois feuillets réunis s'incurvaient ensemble en dessous, pour constituer un bord infléchi, représentant en même temps la paroi antérieure du pharynx et la paroi antérieure du corps. Tout autre est le phénomène à l'extrémité opposée, car de ce côté le mésoderme se scinde en deux couches, avant que ne se soit opérée la formation des parois en question, et la couche inférieure, composée du feuillet fibro-intestinal et du feuillet intestino-glandulaire, est d'abord la seule qui se prolonge en avant pour former une paroi antérieure. La partie la plus reculée de cette paroi est le rudiment de l'allantoïde, et ce n'est que quand cette vésicule a acquis un développement notable, qu'on voit la zone située en arrière, et de laquelle procède le repli amniotique, se transformer graduellement en la paroi antérieure du bassin (fig. 119, 120), en même temps que l'allantoïde se sépare du repli amniotique. Mais avant que les choses ne fussent aussi avancées, l'allantoïde avait l'air de n'être qu'une portion de la paroi pelvienne antérieure, avec laquelle, de fait, elle était continue.
Quand on examine l'allantoïde de face, elle s'o£fre, dans ses jeunes stades, sous l'aspect reproduit dans la figure 122, et je signale ici, contrairement aux données courantes, qu'elle se présente de bonne heure dans une position oblique, en général inclinée à droite, et qu'elle est aussi, le plus souvent, conoïde, ainsi que V. Baer l'avait déjà relevé. Quant au double rudiment, par lequel Rbichert, Remak et Bischoff font naître l'allantoïde, et dont Gasser appuie l'existence implicitement, par ce fait qu'il a trouvé l'éminence allantoïdienne double, j'en ai bien vu des indices çà et là; mais j'ai trouvé aussi, sur des préparations examinées de champ, le rudiment de l'allantoïde parfaitement simple, et je ne puis par suite présentement attacher une trop grande importance à l'argument tiré de la dualité de l'éminence.
Plus développée, l'allantoïde parait sphérique , et s'étire bientôt en un long pédoncule. En même temps, elle se place définitivement
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sur le côté droit de l'embryon, et devient rapidement une volumineuse vésicule, riche en vaisseaux, située entre l'amnios, la vésicule ombilicale et l'enveloppe séreuse ; mais il n'est pas dans notre' plan de suivre plus loin sa destinée.
Les reins primitifs se développent chez le poulet à la fin du bbIiu primitif, second jour, et dans le courant du troisième; ils n'ont encore été que peu étudiés dans leur état initial.
¥ig. lil.
La partie de ces oignes qui apparaît la première est le canal ■ excr^ur ou canal de Wolff. Nous avons vu en effet que, dans la deuxième moitié du second jour, ce canal se constituait par la séparation et l'individualisation d'une petite masse cellulaire provenant des lames latérales, et qu'à ses premiers débuts, il n'avait
Pig. 12J. — Coupa traoïverwle p&siant par le buiin et l'allanlolde d'un embryott de poolel à eitrémiMi postériearca & peine oaiBBaateB (cinquiAmo jour). Orosa. environ trenWfoia. cA. corde; m, tub« mMull&ire; ao, aortes posUrieurcB (portioa candale), foi M coDtiua«Dt arec les arUreg ombiLicales ; ne, veines cardinales; un, reins primitifs ; mp, lame musculaire Taiblemeat prolongée dans les rudiments des aitrén:t(i;np, fenitlet cutané du do«; h, feuillet corné; A', région très éptÛMie de ce Tnillet au sommet du moignon postérieur ; a, amnios (non dessiné en totalité) avec ses ^i couches, feuiliel corné et feuillet cutané ; d, cavité de l'intealin postérieur ; dd. laillet intestino-glandulaireou épithélium; df, feuillet &|iro-iatestiaal recouvert par iM séreuse déjà distincte, n'entourant pas' encore complètement l'intestin ; j) , cavité p^ritonéale ; tl. paroi latérale du corps se continuant en vb avec la paroi antérieure ; oJ. allantoTde encore reliée à la paroi abdominale antérieare et tapissée par un mince proloofement dn feuillet intestino^landulaire.
Pij. la. — Extrémité postérieure d'un embryon de poulet de la fin du iroiaiime jour dont on a enlevé l'amuios et dont l'intutin a été ditaché du blastoderme. Orosi. iiDpfoii. a, aUantotde; t, extrémité caudale; dr. gouttière intestinale ; du, paroi df l'intcitin; \Ae, oriBce inteslino-ombiltcal postérieur; M, rectum; Ixo, paroi latéralt dn corps ; ht, rndimeat dee eitrëmitée postérieures.
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encore aucune lumière. C'est dans la r^on des protovertèbres antérieures (4. à 5.) qu'U se constitue de la sorte en premier lieu; il s'étend ensuite rapidement en arrière, si bien qu'à la fin du second jour il a déjà acquis une longueur notable, et arrive presque jusqu'aux dernières protovertèbres. En ce qui touche les reins primitifs eux-mêmes^ voici ce que dit Remak (p. 59) : « Au troisième jour, on voit paraître, sur le côté interne du canal excréteur, à l'intérieur d'une mince couche de blastème, qui sert en même temps de gaine protectrice au canal, une rangée, mesurant presque toute la longueur de la cavité abdominale, de corpuscules sphériques, ayant environ 1/40"' de diamètre, lesquels sont solides, et se transforment bientôt en vésicules creuses. Ces vésicules ne sont autres que les rudiments des canaux transversaux à ceUules épithéliales des organes de Wolff nouvellement formés , et elles le prouvent bientôt en s'allongeant et venant s'aboucher sur le canal des reins primitifs. Toutefois, avant que cette union ne se soit établie, on voit paraître, près de l'autre extrémité des vésicules, l'extrémité libre regardant l'axe du corps, une seconde rangée de corpuscules sphériques, transparents, solides, formés de cellules, rangée qui occupe la même étendue que celle qui l'a précédée. Ces nouveaux corps sont les rudiments des glomérules de Malphigi des reins primitifs. Toutefois, les vaisseaux ne s'y montrent qu'au cinquième jour, quand les canaux transversaux, avec lesquels ces glomérules entrent en relation, ont acquis une certaine dimension. »
Voilà tout ce que renferme Remak, qui dessine les reins primitifs aux premiers moments de leur formation (pi. VIII, fig. 2 et 3) à peu près comme Bischoff ceux du chien (voyez plus loin). Quant à moi, j'ai longtemps essayé en vain de découvrir le mode de développement de ces organes, et ce n'est qu'à la fin de Tété de 1855, quand le manuscrit de ce livre était prêt pour l'impression, que je suis arrivé à des observations décisives, mais que je n'ai pu suivre au delà d'un certain point. utricoiM Pour le dire en quelques mots, les reins primitifs naissent sous
nina primiufii. formo de divorticules de la cavité générale, diverticules que les
lames médianes produisent par prolifération, et émettent au-dessous des canaux de Wolff, entre ces canaux et les aortes, en regard des faces latérales des protovertèbres, qu'ils finissent même par atteindre (fig. 123, 124). Ces utricules sont de configuration conique ou en massue, s'ouvrent sur la cavité viscérale par un orifice arrondi, petit et difficile à reconnaître, et possèdent une cavité centrale très étroite, qui ne se montre distinctement que dans des cas tout à
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fait favorables, et qui le plus Bouveut, comme dans les ^ures 123 et 124, par exemple, est entièrement invisible. D'une manière générale, les rapports de ces utricules ne peuvent être reconnus que sur des coupes très minces, et se révèlent au mieux sur des préparations à l'acide osmique ; c'est pour cette raison qu'ils restèrent si longtemps impénétrables à moi et aux autres. Si les coupes ont une certaine épaisseur, en effet, on ne voit plus ces organes que coaime le représente la Ûgave 107, dans laquelle la masse quadr^gulaire, interposée au canal de Wolff et à l'aorte, sembUmt
relier la protovertèbre à la lame médiane, n'est précisément autre que l'utricule en question.
Après que les utricules des reins primitifs ont persisté ainsi pendant un certain temps, elles entrent en connexion avec le canal de Wolff, et constituent alors des corps recourbés en manière d'S, comme le représente la figure 125. Encore unies à la lame médiane, encore munies d'un orifice s'ouvrant sur la cavité abdominale, elles figurent dès ce moment les premiers rudiments •tes reins primitifs, dont la constitution est ainsi bien éloignée de de la simplicité qu'elle a dans les dessins de Remak. Comment
Fig. 1S3. — Coups traQBTen&le (a* 19 h compter d'arrière en aruit) d'au «mbryoo de poiil«t de deux Jours et Bii heurei. Oross. deux c«nt quatre-vingt-deux fois, mp, laiH mtdûuie; dfp, feaillet âbro-intestinal ; hp, lame cutaoée; p. cavité péritoadale; leç. canal de Wolpp; ick, rudiment des ntriculaa glandulairM dea reins primitifs latricDUi det rein* primitifs) ; ao, aorte ; uio, proto vertèbre.
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maintenant ces premiers rudiments continuent-ils à se développera C*est ce que je n'ai pas encore eu le loisir de rechercher pas i pas, et tout ce que je puis dire, c'est que dans des embryons du quatrième jour, avec extrémités bien développées, ces rudiments des reins primitif se sont d^à séparés de la lame médiane, et ne laissent plus reconnîûtre la moindre trace de leur orifice primitif. Vers la même époque, les canaux de Wolff, devenus plus forts, émettent, de distance en distance, des canalicules creux, qui, après
Fig. i«.
un court triget, aboutissent au rudiment d'un glomérule de MalpioHi, dans lequel on peut reconnaître nettement un tube épithélial invaginé, coiffé par un mamelon de blastème.
Je ferai encore remarquer que les utricules des reins primitifs que je viens de décrire, et les diverticules de la cavité générale figurés par Romiti, dans lesquels cet auteur voit à tort l'origine des canaux de Wolff, sont manifestement une seule et même chose. J'^outerai que mes utricules des reins primitifs représentent incontestablement les homologues des « entonnoirs », que les recherches récentes de Semper^ Balfour et W, Mcllbr vicn-
Fig. 124. — Coupa da n'SS. OroH. d«ai Mnt qnalrft-viogt-troi» foit. Utme 14g«iH« que pour la figura 113.
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Dent de faire connïùtre dans l'appareil urinaire des poissons, et les travaux de Spenobl et Meybr dans celui des amphibies.
FiB. ISS.
Remarque. — J'ajouterai ici quelques détails relativement au diJveloppcuicnt des reins primitifs daDS^le poulet. Un eoibryon de poulet de deux jours et six heures, arec capsule du cristallin largement ouverle encore et avec vésicules auditives non doses. Tut durci par l'acide osmique et débita en soixante-six coupes, numérotées d'arrière en avant. De ces coupes, c.'llen" 12 fut la première dans laquelle )'■ conduit de Wolff put être reconnu ; sans lumière encore, il figurait un amas Je cellules de 19 i» do diamètre, profondément situé entre la lame médiane et la prolovertèbre qu'il séparait l'une de l'autre. Plus en avant, le canal remonlait graduellement sur le dos ; devenu creux à partir de la coupe n" 16 avec ulibre croissant, il mesurait, dans la coupe 24, 4S ;x de largeur, 26 |x d'épais- >'^ur, et sa lumière 7,6 ft. Bien avant ce niveau, les utriculcs étaient déjà apparufs, à l'état d'indices, entre les n"' 12 à lîJ, plus nettes entre les n" 16 à 24. bien que non encore rigoureusement délimitées, dans ces coupes, vis-à-vis des protoTertëbres ; mais la coupe 25 montra celte délimitation très nette. Dans la 'oupe 36, on constate pour la première fois l'insertion des utricules sur le canal 'I*^ Wolff et cette relation s'observe jusqu'au n" 43. De 44 h 49, les utricules semblent atrophiées, n'ont plus In même forme ni le même développement •ifi deux côtés du corps et, dans la coupe 50 enfin, elles cessent d'exister. Pour [T-Tmettre de mesurer jusqu'où les rudiments des reins primitifs s'avançaient 'lani cet embryon, je ferai remarquer que dans la coupe 47 l'amnios était clos
Fig. 135. <— Coupe trauBveraale [n'4l) du même embryon qui a fourni le sujet des H^ni 123 H 124. OroM. deux cent quati-e-vingt-sîi Toib. Lettrée comme ci-deasus ; n.qri&ciile l'utricule des reins priiaitifa; mp, lume musculaire; ni', veiae cardinale.
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avf'C .suture du coté droit et la partie antérieure du corps déjà tlêchîe ou recyurh»-e à c«f niveau; que dans la cou|»e 48, les deux aortes étaient réunies en une ik:ule, si bien que le cœur se montrait déjà sur la coupe 33.
COUBBXTRES DU 00RP8. BOUCHS. AHUB.
ET FEHTBS BRAHCHZALaB OBGAHES DBS SKITS LB8 PLUS ÉLSV1ÏS.
Klciion <nir l'axe traosTene.
Fl'-xion antencure.
Fl'^xion
r^phaliqiie
ponurieure.
Courbure caudale.
Torni'in .iiir l'axe luiiKitudiiial.
Simultanément à l'apparition de Tamnios et à celle de Tallantoïde, le corps de l'embryon subit des flexions particulières, qu^ Ton peut désigner sous les noms de flexion ^nr taxe transverse q{ torsion sur Taxe longitudinal. La flexion sur Taxe transverse consiste en ce que le corps s'incurve à ses deux extrémités sur la fac« ventrale, et se recourbe bientôt si fort de la sorte que la tète et la queue arrivent jusqu'à se toucher. Cette incurvation commeno» par la tête dès le second jour (fig. 104); mais ce n'est pourtant qu'au commencement du troisième jour qu'elle s'accuse nettement, et détermine ce qu'on a appelé la flexion céphalique antérieure^ consistant en ce que la partie antérieure de la tète s'infléchit à angle droit, de toile façon que c'est le cerveau moyen qui devient alors le point culminant de la tête. A cette première courburo amenant la production de ce premier sommet, le vertejc, s'en ajoïite une autre dans la seconde moitié du troisième jour et durant le quatrième : c'est la flexion céphalique postérieure, par laqur^lle la partie postérhnire de la tète s'infléchit à son tour sur l'axe transverse et détermine à la limite de la moelle épinière ^*t delà moelle allongée l'apparition d'un point culminant, la uuq^fc (fig. 127). De la même façon, on voit déjà, au troisième jour, s*' produire en arrière une courbure caudale (fig. 122), suivie ici aussi d'une seconde inflexion dans la région dorsale.
En ce qui touche les phénomènes de torsion sur Vaxe loufj" ludinal, je mentionnerai, en première ligne, dans le poulet, nn»^ torsion très remarquable, survenant au troisième jour, et consiv tant en ce que le tronc restant appliqué par sa face ventralo snr l(î vitellus, la tèt(î se contourne pour venir appliquer sa face gauch»' sur le même plan, c'est-à-dire du même coté qiie la face vent m'» d<» l'embryon (fig. 12G). Plus tard, l'extrémité postérieure du cor\»> ♦'11(5 aussi, se contouriK» (»t se trouve couchée par son coté grauclf sur le vitellus. Puis la tète redevient droite, mais pour se coutourner bientôt en sens inverse, de façon qu'alors le corps, dan-. su totalité;, figure une spirale tournant de gauche à droite*
FENTES VISCERALES.
Les deux catégories de flexions, aussi bien la torsion sur l'axe loi^itudinal que l'incurvation sur l'axe transverse, atteignent leur degré le plus marqué au quatrième et au cinquième jour. A partir de là, l'embryon redevient de plus en plus droit, et se déroule ai bien, qu'à compter du sixième jour, l'axe loi^tudinal est redevenu rectilignê, et, que la face ventrale augmente sans cesse d'étendue.
Pendant que les changements de ,^
position, qui viennent d'être décrits, s'accomplissent, non seulement la tête se développe de plus en plus, mais le cou aussi se constitue gradueUeraent, amenant, avec sa production, de très remarquables phénomènes. On voit, en , effet, parï^tre, au troisième jour, dans les parois latérales du cou, des fentes, qui établissent une communication entre le dehors et le pharynx, et qui ont reçu les noms de' fentes branchiales, fentes viscérales , ou encore /entes pharyngiennes (/îssurae branchiales). Il ne s'en produit d'abord que trois, que l'on compte d'avant en arrière (fig. 127). A la fin du troisième jour, une quatrième s'ajoute. D'après Remak, jces fentes sont le résultat d'autant de perforations , que le pharynx seul a produites, et il n'intervient, dans leur formation, ni refoulement du tégument externe de dehors en dedans, ni , efforts combinés de ce tégument et de la paroi pharyngienne. Il s'ensuit que les bords des fentes doivent être revêtus par la muqueuse seule du pharynx.
Fig. 126. — Embryon de poulet de 'î,41"" de long, de deux jours et huit heurcB, vu par le côté dorsal. Uross. quatorze fois et demie. L'amniox a été délaché circulairement dan» In partie antérieure du corps et le cœur repoae librement au dehoi's. a, un reste de ramnios, d.ias la partie où la vésicule amniotique éuit close en dessus; sa f. replis latéraui de l'aronios; hit/, repli amniotique postérieur, la issaut entre lui et les précédeuls un orifice considérable ; p ;. zoue pariétale de l'embrjon ; stt, lone racbiilienne; r, oreillette; ft. ventricule ; bl. hulbe aortique ; ;. franges à l'eitrémilé veineuse du cceur (Rbmak, p. 64, pi. iv, tlg.3l>, 37 2); m, foise buccale; ftsj/, première t'ente branchiale avec deux aulren visibles en arriére de celle-ci ; h', premier aru braDchiul ; )V". IroisiCme arc branchial ; g, tostette auditive placée au-dessus du deuxième arc branchial ; s, viirtex.
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La production de ces fentes détermine celle conrélatiTe des aivs branchiaux oa viscéraux {arcus branchiales). Les parties de la paroi du pharynx interposées aux fentes s'épaississent graduellement, de la région dorsale vers la ventrale, et finissent par constituer des barreaiix solides, auxquels on a donné le nom d'arcs branchiaux. Il y en a quatre dans l'embryon de poulet. Le prehiier (fig. 127 h') est situé entre la bouche et la première fente ; le second
entre la première et la seconde fonte; le troisième entre la seconde et la troisième; le quatrième entre la troisième et !a quatrième. Le premier et le second arc, chez le poulet, sont d'abord renflés à leurs extrémités antérieures (fig. 126), par lesquelles ils s'accolent aux arcs cori'espondauts du cùté opposé. A l'accolement succède bientôt une fusion, si iiitiinn que toute ligne de séparation s'efface.
F\^. 127, — Kitrémit« antérieure il'u ving1>ciDq FoIb. r h. région ct^rvicaie v«rtei ; hk, régiun cervicale puRlérieu fée ; a, œil avec Tenle oculaire el eu,
andJtiTe, pirirornie, encore oaverie superi.'ureroenl ; kir. A.«". kt"'. 1. t, 3, itu\r branchiale; m, région de ruriflceoral ; A', |iremier arc iiraucbial lrc)[iuD du muil Inire inférieur) ; u lO, première proUi*erlél)r8; uj, veine jujçulairB; A, tteur ; A A. bord incisé delà paroi cervicule :iutérieur« (capuchgii cardiaque) qui r«courre le ixmr; Kd, oriftce pïtarjugo-ombilical.
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Le troisième et le quatrième arc se comportent autrement; ils s'amincissent en avant et viennent mourir insensiblement sur la paroi inférieure du pharynx. Dans les parties internes ou profondes de ces arcs courent les quatre arcs aortiques primitifs, le cinquième longeant le bord postérieur de la quatrième fente branchiale. Le premier arc viscéral enfin ofire un petit prolongement qui entoure postérieurement et supérieurement Torifice buccal, et est nommé
, , Branche
branche maxillaire supérieure du premier arc. maxiiuire
La relation des parties qui viennent de nous occuper, avec la "p*""'*'*' constitution ultérieure du cou, se présentera plus tard à notre examen, mais dès maintenant nous pouvons faire place aux détails suivants. Au cours du développement, toutes les fentes branchiales, chez les mammifères, disparaissent, excepté la première, qui^ se transforme pour produire le conduit auditif externe, la cavité du tympan et la trompe d'Eustache. Les arcs branchiaux en partie disparaissent en tarit que formations distinctement recon- •
naissables, en partie deviennent cartilagineux, et, à la faveur d'une ossification partielle, se transforment en organes persistant plus ou moins longtemps, avant tout dans le cartilage de Mbckbl de la mâchoire inférieure, dans le marteau, Tenclume, Tétrier^ Thyoïde et l'apophyse styloïde de la base du crâne.
Pendant que la tête subit ses mouvements de torsion, d'impor- , organe.
dei sens les pias
tants changements s'accomplissent aussi dans les rudiments déjà *!•▼*•• existants des deux organes des sens les plus élevés, et le troisième organe des sens fait son apparition.
En ce qui touche l'œil d'abord, nous l'avons laissé au stade œii. dessiné figure 128, dans lequel cet organe représente un prolongement creux des parties latérales du cerveau antérieyr. Ce prolongement, où la vésicule optique primitive descend graduellement . ^pîlqu* sur la face inférieure de la première vésicule cérébrale, en s'éti- pnnût»ve. rant lentement à son point de jonction avec elle, de façon qu'elle paraît comme pédonculée. En même temps, cette vésicule optique subit une invagination de dehors en dedans et de haut en bas, par laqueUe sa paroi antérieure vient s'accoler à la postérieure, et sa paroi inféro-latérale à la supéro-médiane. Corrélativement à cette invagination du dehors, le cristalliyi se développe aux dépens de cristaiiin. la partie du feuillet corné, qui s'applique étroitement sur la vésicule oculaire. Les figures 129 et 130 montrent cet organe sous sa formç première d'un disque ectodermique légèrement déprimé en son centre par la fossette cristalline. Dans l'invagination par en cS^Sî*^ bas de la vésicule oculaire primitive, invagination que la figure 127 permet de reconnaître, il y a également une partie du tégument
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externe qui s'avanc*- au-devant de l'ueil : niais de ce cîAfi. ce n'est pas le feuillet airné qui jooe ce mie. c'est une emicbe (dos protmdéioent située, appartenant au feuillet moven. et qne l'on peut considérer comme une partie du chorion oo cutis.
Dés que l'invaeination de la vésicule a atteint un degré plus marqué, tel déjà que celui représenté figure 127 et tel surtout que
''^ff
colui do la figure 141, la vésicule oculaire primitive passe à l'état de vèsicult: optique secondaire, et les pnilongeiuonts du feiiil-
Vlg. 12S. — l'urtin uutérieure d'uD embryon de 4,55™ de longueur, vue par U fuov inMrieure. II. ea-.ai; An, arc aortique \ Hhl. cavité cerricale; Vd. orifice ph^i7D^i>ombilicAl ; Uid. pri>toverMhr« ; Abl, véiicule optique; Vh, cerveau antdrieur; v A f. point lie Jépurt ilu re|ili amniotique antérieur, lequel s'Avance d'aiJIeun juique sur )a ligne m<>(liaiie.
Fig. 1Ï9. — Coupe cranivenale du rudiment de l'œil d'un emtr7oii de poulet de la Un du HHCund jour, xi bien que le pédonrule de la vésicnle optitfue primaire eti viiible. Lee lijfaeH ponctuée» indiquent len limiten du pédoncule A bo naiseance aur le cerveau et h Bon inierlion *ur la véaicnle. QroBs. cent fois environ, d h. cavité du cerveaa antérieur; i, pédoncule de la réticule optique primaire; pa. vriiicule optique primaire ajraut déjà un commencement d'invagination ; r. sa paroi antérieure, celle qui devient ptui tard la rétine; p, la paroi postérieure, rudimeat du pigtnentum niçntm : A. feuillet corné au devant de la vésicule oculaire ; l. rudiment du crietallin reptvit^ni'par la partie ëpnisaie du feuillet oorné avec dépression ceiilrnle. rupulc dn rri"tnllin.
ŒIL
let corné et du feuillet moyen pénètrent bien plus profondément dans sa cavité d'invj^inatîon. Cette vésicule secondaire offre alors la distinction d'ifne paroi antérieure (inférieure), épaisse, représentant, pour le dire de suite, le rudiment de toute la surface de la rétine proprement dite, et d'une paroi postérieure (supérieure),
plus mince, figurant le rudiment de la couche pignientaire de la choroïde (pigmenfum nigrum), qui se trouve ainsi rattachée
Fig. 130. — Coupe dala flg. 120 meuée daus ua plau qui ne laisse plus racoiiDBltl-e le pédoncule de la vésicule. Lettres comme cî-de«auB.
Fig-. 131. — Coupe tangentielle du rudiment optique d'un embryon de poulet du IroiBièine jour (préparai ion à l'uci de oamique). a, fouette du cri»tallia; b, paroi de la cupule cristalline; c, point de raccord de cette paroi avec le feuillet corné ; de. vésicule optique secondaire; e. sa moitié antérieure (rétine); d. sa moitié postérieure (pigment); m, paroi du cerveau antérieur. — L'ëminence papillifonue que preaeule chacun de ces deux feuillets de la vésicule optique secondaire, gemble être un pur effet dea réactifs.
Fig. 132. — Extrémité antérieure de l'embryon de la &g. 75. Oross. quarante lois environ. Lettre comme dans la figure précitée ; u w, première vertèbre ; m. cerveau moyen ; n, rudiment nerveux eitué au devant de U vésicule auditive (facial T|; n'. rudiment narveui situé en arrière de ta même vésicule (glossopharyngien).
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génétiquement à la rétine. Le cristaUtn forme, au stade de la figure 131, une vésicule creuse à paroi épaisse. largemeot oaverte au dehors: cet orifice de la fossette cristalline Se voit égaleoteot dans la f^re I:fli. avec des dimensions à peu près semblaUes: dans la figure 1:^, ce n'est pins qu'ua tout petit trou.
Nous avons laissé l'organe auriitifa. l'état d'une c^isule, tapissée en dedans par le feuillet corné, largement ouverte au dehors (fig, KÎ3. VSi). et située sur le côté du cerveau postérieur. Au troisième jour, cette cupule se ferme graduellement, eu même temps qu'elle passe à l'état d'une vésicule piriforme n'offitmt plus.
Kig. 133.
à l'extrémité de sa portion rétrécic, qu'un orifice petit, ovalaire, sittié dans un plan vertical (fig. 134), orifice qui disparaît lui-même à la fin du troisième jour. La queue de la poire représentée par la vésicule auditi\e primitive figure alors un prolongement creux et conique, appelé recessKs restibiili; la partie dilatée de la poire demeure encore, à l'origine, sous form»; sphérique ou à peu près; nous la reprendrons à cet état pour continuer plus tard son histoin>. ona» L'organe de l'olfacHon enfin n'apparaît qu'aprôs que le corps
a commencé à se fléchir, durant le troisième jour, et il se pn^sente, dans son état initial, sous l'aspect d'une petite fossette airon-
V\g, 133. — Coupa IraDBversaU de rarriére-(t(e d'un embryon de poalfll de la ■ccoode iDoilié du Jeuiitme Jour, piusunt pur les fuueltei audiliies (préparatiou ■ rB<:ide oimique). Urosi. qualre-vingi-qualre toïi. A m, amuioi arec kr deux lamellea; a m', aulDr« amoiulique placée aur le cùté droil et non de»sin«e d>n» toute ioa elendnn; r a, v^i'Tules audilire* Jari^enienl ouverte*; a. aort«a deBccndanlea ; e. raciue de la Teine cërébrale inréri«ure ; hp. TeuiUet cutané de la paroi latérale du corpa h coatiiiuaot dan» ramnio* ; ph, pharjni ; dfp. Teuillet Hbro-iateetinal du pbarjDX «e coolinuanl avec l'euveloppe eilarne du c«uret rormaol us méatint^re civdiaque inrénenr: ^, cœur; tAA.endoIhélium du cœur.
ORIFICE ORAL
die, à paroi épaisse, formée à la face inférieure du cerveau antérieur par le feuillet corné, et nommée fossette olfactive primiii"te(fig. 126).
C'est maintenant le lieu de parler des orifices oral et buccal. L'orifice oral se produit chez le poulet au quatrième jour. La première trace de la cavité buccale se montre déjà dès le second jour, représentée par le sinus buccal, sous forme d'une dépression de la tête, au-dessous et en arrière du cerveau antérieur (fig. 135). Peu
à peu, cette dépression se convertit, au troisième jour, eh une fosse df^limitée de cinq côtés de la façon suivante : en arrière, par les corps des deux premiers arcs branchiaux; latéralement, par les branches maxillaires supérieures de ces arcs; en avant, par l'exti^mité la plus antérieure du crâne, celle qui constituera plus tard le prolongement frontal (voy. Rbmak, 1!)9, pi. V, û^. 55,
Pig. IMj — Partie aolérieure d'un embryon de poulel du troieièrae jourl Oross. •iiigt-ciaq foit. *, ceri-eau iolerinédiaire ; m h, région du cerveau moyen, »ertei ; ^h. tégioa du cerveau poalérieur, uuque ; a, œil avec fente oculaire, avec cristallin, ncore creueri d'une cai'ité en communication uiec le dehors ; o. végicule auditive, pinforme, encore ouverte bu péri eu rem eut ; hs", k s", k s'", 1, X, 3' fentes branchiales ; n. itfioa de l'oriBce oral ; ft'. premier arc branchial (région maxillaire inférieura) ; 'ne jugulaire ; h, cœur ; h h, bord incisé de la e le cieur (capuchon cardiaque).
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56, 57). Dans le fond de cette fosse, l'ectoderme arrive au contact direct de rentoderme du pharynx, ainsi que le montre déjà la figure 85, et ils constituent alors de concert ce que Reuak appelle la membrane pharyngienne {\^, p. 74, remarq. 56). Cette cloison, à son tour, s'ouvre au quatrième jour par une fente vertical?, qui relie pour la première fois le pharynx à la surface externe du corps. Les restes de la membrane pharyngienne, qui figurent d'abord une sorte de voile primitif du palais, disparaissent bieatût cependant, et déjà, au cinquième jour, la bouche et le pharynx communiquent largement ensemble. La bouche primitive dérive
donc d'après cola d'une dépression du t(%uraent externe, et. à proprement parler, ne représente pas autre chose que l'espace compris entre le premier arc branchial et la partie la plus aiiti^ ririure de la base du crâne. Plus tard, elle se divise par la formation du palais , qui a lieu aux dépens des branches maxillaires supérieures de la première paire d'arcs viscf'raux, en un étage inférieur, la cavite buccale proprement dite, et en un étapsupérieur, qui n'est autre que le segment respiratoire de la caviténasale.
Le développement de Vori/ice anal n'a été étudié jusqu'à ci*
Fig. IX. — Coapc transT^reale da la têle d'uo «robi7on de poulM. Or«u. 100 tuu. H. ccrresD (dmiièiof tpucuUi; c A, cordr ; a. «ortM aMendanlM ; <i'. morlaa *l«««uinattmiph, phuyax ; m, tuaae bucG«l« ; "■(. ecliideniie ; ■•nt. eiitod«ra«: mfi. m^todernir ou lam* criphulique.
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jour, chez le poulet, que par Bornhaupt (81) et GASsEa, D'après ce dernier auteur, dans la région répondant à cet orifice, l'ecto- ' derme et l'entoderme doivent se fusionner ensemble d'avant en arrière, et le troisième feuillet manquerait. C'est une opinion que je ne puis partager, attendu que des coupes transversales d'embryons du deuxième jour montrent que le feuillet moyen existe partout en arrière du bourrelet terminal. Il s'ensuit que la concrescence des deux feuillets superficiels, externe et profond, dans la région qui nous occupe, telle qu'on la trouve effectivement plus tard, est un phénomène consécutif. Quant à la formation de l'orifice anal lui-même, chez le poulet, elle est en relation avec la production de ia bourse de Fabricius, sorte de ciscum débouchant dans le cloaque, et nous ne saurions ici en traiter en détail. Je renverrai donc le lecteur à Gabser et à Bornhaupt, et je ferai seulement remarquer que la perforation de l'oriflce n'a lieu qu'après le quinzième jour, et qu'il est établi que la partie externe du cloaque, y comprise la poche de Fabricius, se développe de dehors en dedans; que, par suite, l'ectoderme participe à sa formation, et que dusixièmeou septième jour jusqu'au quinzième , elle représente une dépression indépendante, séparée du rectum. Ces observations importantes permettent d'établir un parallèle entre la formation de la bouche et celle de l'extrémité la plus reculée du tube intestinal. Je donnerai plus tard quelques nouvelles indications sur ce point; pour le moment, je me bornerai à citer encore cette singulière opinion de His p,g ,3e
Fif. 136. — Coup« Inuisvenale d'un embrrun de poulet du quatriâme jour faite au ' niveau des sitrëmites amtérieures. Oroi». vingt fuis euviron (d'âpre Rehak). Des deux c6lés de la moelle épiuiére, ou rencontre la laine luuacuUire, la racine nerveuse pimtérieure avec le guoglioa iutervertéhral et la raciue nerveuse antérieure, et l'on voit ces irois parties se prolonger dans l'eitrémité et se perdre insensiblement dans la partie axile ei plus daire de cette dernière E. Sous la corde, on voit les aortes coufluentes; des deux câtés, les veines cardinales ; au-dessous de ces veines, les reins primitifs. L'intestin est presque clos, l'amnios enlièremeut formé et ses deux feuillets, p.issant au-dessous des extrémité) naissantes, se continuent avec les lames cutanée et cornée de la paroi antérieure du corps.
Extrémités.
(12, p. 163) : à savoir que les branches maxillaires supérieun's trouvent leurs analogues dans les replis périnéaux qui tiennent converger en avant du cloaque, la langue ayant comme équivalent l'organe copulateur.
Je donnerai enfin quelques indications sur la première formation des extrémités. La première trace des membres consiste en un épaississement, en manière de mamelon, de la partie la plus élevée, la plus voisine du dos, des lames cutanées (fig.- 122). Peu à peu, ce mamelon devient plus épais et plus saillant, et sa base ou point d'insertion arrive plus tard à occuper toute la hauteur
de la lame cutanée, ainsi que la figure 136 le mon* tre pour les membres supérieurs et la figure 137 pour les extrémités inférieures du pouM.
Devenu plus proéminent, • le membre prend la forme d'une rame ou d'un aileron, que deç sillons superficiels divisent ensuite en deux, puis en trois segments : rudiments du bras, de l'avant-bras et de la main, ou des termes correspondants de l'extrémité inférieure. Décrire en détail l'achèvement de constitution des extrémités du poulet dans leur forme ext<?rieure n'est point dans mon plan, et je renvoie pour ce sujet à Erdl.
Fig. 137.
Fig. 137. — Coupe transversale par le bassin et TallantoMe d*uu embryon de poulet à extrëmitës pcstérieures à peine naissantes (cinquième jour). Gros», trente foi^ environ, ch, corde ; m, tube médullaire ; ao, artères postérieures (portion cauJal«*t he continuant avec les artères ombilicales ; ve, veines cardinales ; un» reins primitit'< ; m;j, lame musculaire se prolongeant faiblement dans Tune des extrémités; np, l.un^ cutanée du dos ; k, feuillet corné; ?t\ région fortement épaissie de ce dernier au sommet du moignon du membre; a, amnios (non continué dans le dessin) avec ses deux couches, cutanée et cornée; d\ cavité du rectum ; dd, femïïet intestino-glandulaire un ëpithélium ; d f, feuillet fibro-intestinal, avec séreuse déjà visible, mais nVntouraiit pas encore complètement Tintestin ; p> cavité péritonéale ; s l, paroi latérale du corps, se continuant en r 6 avec la paroi antérieure ; al, allantolde encore soudée à la p:ir<M ventrale et tapissée d*une mince couche d'ëpithéUum intestinal.
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Le point auquel nous sommes parvenus dans l'étude du développement du poulet, nous a permis de reconnaître comment le rudiment embryonnaire, avec ses trois feuillets blastodermiques étendus à plat sur le vitellus, a donné naissance à un être appartenant au type vertébré ; il nous reste maintenant encore à décrire les changements profonds d'où résultent les organes et les systèmes de l'adulte auxquels le feuillet moyen donne naissance, systèmes parmi lesquels le musculaire et l'osseux ont le principal rôle. Jetons les yeux sur l'embryon dessiné dans la figure 138, et demandons-nous si nous sommes capables de deviner comment, de ce
Fig. 138.
rudiment si simple au dedans, procèdent et se déroulent les parties si diverses du corps de l'adulte? A coup sûr, nous nous garderons bien de répondre. Dans la région de l'axe du corps, que trouvonsnous, en eflTet, au-dessus de la moelle épinière, à la place où seront plus tard la peau, les muscles, les os et les enveloppes recouvrantes de la moelle? rien que le feuillet corné (le futur épiderme). D'un autre côté, sur la face ventrale, au lieu d'une colonne vertébrale, qu'y a-t-il? une corde dorsale immédiatement contiguë à la moelle d'une part, à l'entoderme ou futur épithélium intestinal de l'autre. Sur les côtés, les rapports ne sont pas moins surprenants en ce qui concerne les parties latérales du rudiment embryonriaire. D'une part, chaque protovertèbre s'y montre comme une masse cellulaire compacte, sans la moindre différenciation histo-
Fig. 138. — Coupe transversale d'un embryon de poulet du second jour. Gross. quatre-vingt-dix à cent foi&. cl il, feuillet intestino-glandulaire ; ch» corde; wmj, protûTertébre ; uio/i, cavité de la proto vertèbre; a o, aorte primitive; un^, canal des oios primitifs ; sp, fente résultant de la scission des lames latérales (premier rudi- "^«"Qtde la cavité pleuro-péritonéale) ; hpl et df, les deux feuillets cutané et fibromtestinal résultant de cette scission, unis entre eux en mp par la lame médiane ; m r, tube médullaire (moelle épinière) ; h, feuillet corné, épaissi en quelques points.
logique ou morphologique, mesurant toute la hauteur comprise entre Tectoderme et l'entoderme; d'autre part, pour représenter la paroi abdominale et intestinale de l'adulte, nous n'avons que le feuillet corné avec la lame cutanée et l'entoderme avec la lame fibro-intestinale. Mais de chorion, de muqueuse, de couches musculaires, de côtes, de péritoine, il n'y en a pas trace. Enfin, c'est encore une particularité étrange que les aortes primitives confinent à répithélium intestinal et les conduits des reins primitifs à l'épiderme.
C'est là précisément qu'est le mérite de Râtuke, Rbichbrt, et
fn
Prot< «vertèbre*.
Fig. 139.
^ Fif?. UO.
surtout de Remak ; c'est d'avoir soigneusement démontré comment cet état primitif fait place aux états suivants, et .'ce sont ces ph*^ nomènes de transformations qu'il nous faut suivre maintenant. Je m'appuierai pour cela sur mes propres recherches, qui pres^in»^ partout confirment les données de Remak.
Les protovertèbres, masses cellulaires entièrement solides i\\\ début, acquièrent plus tard une cavité à leur intérieur par un pn>cessus, qu'on peut vraisemblablcMiient comparer à la scission d»-s
Fig. 139. — Coupe transversale au niveau (fune îles dernières protoveri^brvv fembryoD tle la ti^wve ^. Gros», soixante-dix-huit fois. Lettres comme pour la flirun» V» Kn outre : uir, protovertèbre ; \og, canal de Wolkf ; dr, jroultière intestinale ; »., , lame médiane ; asp, fente en rapport avec la formation de Tamnios.
Fig. 140. — Coupe longitudinale des dernières protovertèhres d'un emtirv^^n » poulet de un jour et vingt heures. Oross. quarante toifi. u \t, protovert^hre ; lê'ir- . rjvité protovertëbrale ; h, feuillet corné ou ectuderme; Ent, entoderme.
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lames latérales en ie ùtisant remonter à l'apiiaritioti, entre les élémoits de la protovertèbre, d'une certaine quantité de liquide sécrété. Après que cette cavité a duré quelque temps, la paroi inférieure de la vésicule protovertébrale se met à proliférer de dehors en dedans, et cette prolifération est surtout active au point de jonction de cette paroi inférieure avec la paroi interne. Par les progrès de cette action, la cavité de la protovertèbre se trouve bientôt si complètement remplie qu'il n'en reste plus qu'une fente pour toute trace, fente qui présente souvent la forme reproduite dans
Kg, IB,
la figure 141; cello-ei môme diminue encore, et finalement disparaît tout à fait (fig. 142 et 143). Mais toutefois, avant que ce résultat soit atteint, la paroi supérieure de la vésicule protovertébrale s'est séparée, sous le nom de lame musculaire ou plaque dorsale de Remak, de la partie inférieure, qui devient ce que je nomme la protovertèbre proprement dite (noyau vertébral Re-
Fig, m. — MoitU d'une coupa iraiiBïereale d'un embryon de poulet de deui jours. Grosi. qualre-ïingl-dii ft cent fois. Lettre» corame pour la figure I3B. En outre ; « n, reins prirailifa ; m, liime musculuire ; p, cavité pleuro-périlonéale ; a f. plia amniotiques latéraux.
Fig. 142. — Coupe trausTeraale d'une protovertébru antérieure de l'embryon des Qgurea 86 et 87 (coupe u" 16). Lettres comme pour ces âguree. mk. lame musculaire.
PrDtavertèbns
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MAK). A partir de ce moment, la lame musculaire revêt, par sa situation et la forme allongée de ses éléments, le caractère d'une partie autonome.
En seconde ligne, les protovertèbres proprement dites entourent la corde et la moelle épinière, la première ayant encore conservé présentement son épaisseur primitive. L'investissement de la moelle, qui commence au troisième jour, se fait de la façon suivante : la partie de la protovertèbre proprement dite, qui borde latéralement la moelle, détache une mince lamelle (flg. 143) qui remonte vers le dos en se plaçant entre la moelle, la lame musculaire et le feuillet corné, pour se réunir, au quatrième jour," avec celle du côté opposé (fig. 144 et 145). Cette lamelle est la membrane
unissante supérieure de Rathkb (membrana reuniens superior)^ que l'on pourrait préft'rablement appeler arc vertébral membraneux. L'investissement de la corde procède des parties profondes de la protovertèbre proprement dite. II s'accomplit d'abord sur la moitié inférieure de la corde (fig. 144, 145), et plus tard seulement sur sa partie supérieure par un jnince feuillet, qui s'insinue entre elle et la moelle. La corde arrive donc à être complètement endiguée par le blastème de la protovertèbre proprt?mcnt dite, formant 1;\ ce qu'on peut appeler le fourreau de la corde. A ce moment, les protovcrti^bres pi-oprement dites s'étaut aussi soudées enlrc rlle-s dons le sens de la longueur, il exisitune véritable colonne vcrtèùrale, bien qu'encore dans un état m^inbraneux. En effet, la partie inférieure des protovertèbres a
PiR. 143. — Coupe I
>. quntrv-vili^-l-ilii
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donné naissance au fourreau de la corde, c'ést-à-dire à ce qui est le rudiment des corps vertébraux ; la partie supérieure des protovertèbres, d'autre part, a produit les arcs membraneux supérieurs intimement soudés à la base aux corps vertébraux. Sous cette forme rudimentaire, la colonne vertébrale rappelle entièrement le rachis membraneux des cyclostomes et des embryons des pois-
Fig. 141.
sons plus élevés. Toutefois, je dois faire remarquer qu'une partie de ce double tube protecteur de la corde et de la moelle, dont nous venons de suivre la production aux dépens des protovertèbres proprement dites, ne se convertira pas seulement plus tard en la co-
Fig. 144. — Coupe tranaversale de la partie postérieure du tronc d*uii embryon de poulet de quatre jours. Gros, quatre- vingtrdix à cent fois. Lettres comme dans la figure 143. a o, les deux aortes déjà fondues en une seule; ve, veine cardinale; wh, rudiment membraneux du corps vertébral provenant d*une partie de la protovertèbre et Q entourant la corde que par en dessous ; wicw, ligne moins nettement marquée, indiquât juaqu*où s^avancent les produits de la protovertèbre par rapport aux lames mé- 'iuneset aux aortes; lob» arc vertébral membraneux entourant la moelle {membr, reuniens superior Rathke) ; wg, prolongement du rudiment vertébral dans la paroi ventrale (apophyses transverses et côtes); mp, lame musculaire; hpr, feuillet cutané <la dos; tnh, enveloppe de la moelle: c*est un produit de la protovertèbre; a, amnios, qui était entièrement clos, mais n*a pas été dessiné. Le canal de la moelle est indiqué parles lettres m A.
Les ligures 138, 141 et 143 ont été dessinées au même grossissement aussi, fidèlement que possible d'après nature, et peuvent oouséquemmeut servir à suivre le développeïoeiii des divers organes.
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Après que les modifications qui viennent d'être décrites se sont accomplies dans les régions de l'axe du corps et du dos, de nouveaux et importants phénomènes commencent à se produire, menant graduellement au complet achèvement des parois dorsale et ventrale du corps. Voici en quoi ils consistent essentiellement. Des parties dérivant des protovertèbres, c'est-à-dire les lames musculaires et les arcs vertébraux, auxquels s'associent les nerfs spinaux, envoient des prolongements partie au-dessus de la moelle, partie au-dessous, dans la paroi ventrale, c'est-à-dire à l'intérieur des lames cutanées, en même temps que ces lames cutanées ellesmêmes se développent en dessus, de manière à remonter sur le dos.
Considérons d'abord la formation de la paroi ventrale. La paroi «chtrale primitive {^'S. 14y) est constituée , nous l'avons vu plus haut, par la lame cutanée hp et le feuillet corné, assez épais en ce point. D'abord séparées des protovertèbres, les lames cutanées se réunissent plus tard à elles (fig. 144). A partir de ce moment, la lame musculaire, le nerf spinal Kig.im.
et les appendices latéraux
du rachis membraneux, parties qui, réunies, peuvent être désignées, avec Rbmak, sous le nom de produits de la protovertèbre, commencent à pénétrer et à croître dans les lames cutanées, de façon à les subdiviser en deux parties : une externe et épaisse et une-
Fig. 146. — Coups IranBvenate du tronc d'au embrjou de cinq jonn, &a uiTeau d« l'ombilic. D'uprMRBMtK. th. tourreau de la corde; A, Teuillet corné; am. anrnioi presque fermée sa, aorte secondaire; ci:, leines cardinateB; mu, lame musculaire; g, ganglion spinal; v, racine oerveURe antérieure; hp, feuillet cutané; up. prolongement des protovertébres dans la paroi abdominale (lame prolo vertébrale de Ubmak, lame «iicérale de Rblceiert) ; bh, paroi abdominale primitive constituée pur lu (euillel cutané et le reuiUet corné; df, feuillet Jlbro-inteBtinal ; d. Teuillet in te«ti no-glandulaire, tous deux épaissis au point oA l'intestin est en train de se former, ia masse qui entoure la corde rëpoiid au corps vertébral en voie de formation ; elle renferme en avant des vaisseaux, dans ses saillies latérales, les reins primitifs et se prolooge sur la ligne médiane pour constituer le méseutéréi
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interne et plus mince. Quand ce processus a atteint un certain degré (flg. 146), on compte, dans la paroi ventrale, les couches suivantes : l^ le feuillet corné ou futur épiderme; 2« la fraction épaisse et externe de la lame cutanée ou chorion ; 3« la lame musculaire, c'est-à-dire le rudiment des muscles viscéraux (intercostaux, etc.), y compris celui des nerfs intercostaux et celui des côtes, ces dernières étant déjà, au début, à Tétat cartilagineux, unies par ligaments aux cartilages vertébraux ; et 4® la fraction interne et mince des lames cutanées, c'est-à-dire le rudiment des séreuses. Dans les régions où les côtes n'existent pas, il ne faut pas croire qu'il n'y ait pas pour cela pénétration des produits des protovertèbres et des parties axiles; elle a lieu également, mais limitée aux muscles et aux nerfs avec le tissu conjonctif concomitant; d'où suit que les muscles abdominaux appartiennent au même groupe que les muscles intercostaux.
Le premier auteur qui ait étudié le processus que nous venons de décrire, Rathke, nomme la paroi ventrale primitive, la meni' brane taiissante inférieure (mernbrana reunieiis inferior)^ et les parties axiles qui pénètrent dans l'intérieur de celle-ci, les laines ventrales ; mais Rathke s'est trompé en admettant que la membrane unissante était refoulée parles lames ventrales. Rbichbrt a montré, au contraire, que celles-ci, qu'il appelle lames viscérales, ne faisaient que se prolonger dans la paroi ventrale, et, enfin, Rbmak a donné une description très complète de tout le phénomène.
L'achèvement do constitution de la paroi ventrale a lieu de la façon suivante. Après que les rudiments costaux sont devenus cartilagineux et que les différents muscles se sont différenciés, phénomènes qui se réalisent longtemps avant que les lames ventrales aient atteint la ligne médio-ventrale, on voit les produits des pn>tovertèbres continuer à s'allonger en vertu d'un accroissement propre à Tintérieur des lames ventrales qui, dans l'intervalle, sont arrivées à fermer la paroi de l'abdomen jusqu'à l'ombilic. Il en résulte que les produits protovertébraux arrivent à leur tour, soit à se toucher sur la ligne médiane, comme les muscles droits de l'abdomen, soit même à se souder comme les deux moitiés du sternum dérivant des extrémités costales. Mais c'est là un siget dont il sera question plus loin en détail.
En ce qui touche la constitution du dos, le premier pas de l'achèvement de cette région du corps résulte, d'après Remak, dt* ce que les lames cutanées de la paroi ventrale, parla partie d'ellesmêmes qui est située en dehors des lames abdominales et confin*^ étroitement aux protovi^rtèbres, s'allongent vers le dos et peu ;t
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peu s'insinuent, en tant que lames cutanées dorsales, eiitre la lame musculaire et le feuillet corné, jusqu'à ce qu'elles arrivent au contact sur la ligne médio-dorsale. Parvenues là, entre !e feuillet conié et les arcs membraneux supérieur (membrana reuniens superior, Rathkb), elles se soudent l'une à l'autre. Ce très curieux phénomène en vertu duquel le cutis ou chorion du dos — car les prolongements supérieurs des lames cutanées, dont il vient d'être question, ne sont pas autre chose — proviendrait des lames latérales primitives du rudiment embryonnaire; c'est Rbichert qui, le premier, nous l'a fait entrevoir (189, p. 133, 164). Cet auteur pourtant
rattache aussi sa mejnbrana rétiniens superior à son système cutané, dérivation qu'avec Kemak je considère comme erronée. Pour le reste, Rbmak n'a fait que confirmer simplement les données de Reickbrt, sans apporter des détails plus précis. En ce qui me concerne, j'avouerai que j'étais d'abord peu favorable à cette façon de décrire les choses; mais des recherches réitérées m'ont amené à reconnaître qu'à partir du point d'union des lames cutanées avec les proto vertèbres, point situé immédiatement en arrière du conduit de WoLFF, des cellules se détachaient et graduellement remontaient entre le feuillet corné et la lame musculaire. Du moins, je ne puis interpréter autrement toute une série d'observations dans lesquelles j'ai vu, dans le point indiqué, des cellules éparses ou plus
Fis- 147. - \ojet l'explication de la ligure 145 ii la page!S6. ..
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oa moins densément pressées les unes contre les autres, qui descendaient jusqu*à la lame cutanée. Je suis donc actuellement porté à me rattacher à la manière de voir des auteurs précédents et je me permets d'ajouter encore que dans la formation du sèment supérieur de la ceinture des extrémités, il est indubitable que les lames cutanées détachent vers le dos des amas de cellules.
Une fois la couche cutanée du dos à Tétat d'ébauche (flg. 144, 145), le dos arrive lentement à son entière constitution ainsi qu*il suit : premièrement les arcs vertébraux cartilagineux, qui sont apparus durant ce temps, s'accroissent de plus en plus à l'intérieur des arcs membraneux primitifs et finissent enfin par se souder l'un à l'autre, ce qui toutefois n'arrive que plus tard. En second lieu, les lames cutanées convergent" des deux côtés vers la ligne médiodorsale et s'y unissent. En troisième lieu, enfin, les lames musculaires, elles aussi, détachent en dessus des prolongements qui, conjointement aux autres parties de ces lames situées dans le voisinage des rudiments vertébraux, donnent naissance aux muscles de la colonne vertébrale. La lame musculaire du dos est accompagnée naturellement par un rameau du nerf spinal (rameau supérieur)^ qu'on n'a cependant pu encore apercevoir dans les premiers temps.
PREMIER DÉYELOPPEMENT DE I/ŒXJF DU MAMMIFÈRE APRÈS LA BBOMEB- TATIOE. — rORMATIOE DE LA YÉSIOULE BLASTODERMIQUB ET DE L'AIRE EMBETONNAIEE.
Après avoir exposé en détail, dans les paragraphes précédents, l'histoire du premier développement du poulet, j'ai à m'occuper inaintenant des mêmes' phénomènes chez les mammifères. Je me baserai surtout sur mes propres recherches sur le développement du lapin.
Nous avons déjà fait connaître dans le § 7 que l'œuf de mammifère est fécondé dans la trompe; j'ajoute ici un dessin de Hensbn représentant l'œuf du lapin, encore contenu dans la trompe, ox dans lequel cet observateur a vu au-dessous de la zone transparente de nombreux filaments spermatiques en mouvement. Après la fécoiidation opérée, l'œuf subit, toigours dans la trompe, la segmentation totale, phénomène que nous avons d^à décrit plus haut et dont le résultat est de convertir le vitellus en un amas sphérique d'une infinité de petites sphères de segmentation 4e :^)
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kib^ûe grosseur. C'est sous cette forme que l'œuf de nuunniifère pénètre dans l'ut^us, entouré de la zone transparente demeurée sans chai^ment, et en outre, chez le lapin, d'une couche puissante d'albumine (voy. Bischoff, 5, pi. III à VII). Dans l'utérus, il grossit, et rapidement toutes les sphères de segmentation superficielles prennent, avec une forme polygonale, des contours nettement délimités, constituant ainsi un tissu cellulaire dont le joli aspect rappelle celui d'un épithélîum pavimenteux simple. C'est ainsi que sous la membrane vitelline, et étroitement appliquée à
blutodennlqu tiattodtrmica).
elle, se constitue une vésicule close formée par une unique assise, en épaisseur, de cellules placées en mosaïque (âg. 149).
Cette vésicule, les anciens, Régner db Graaf et Gkdikshank, l'avaient aperçue; de nos jours, Prévost et Dumas et v. Baer, les ""T^^ premiers, Babry et Costb ensuite, l'observèrent. Ce dernier auteur lui a donné le nom de. vésicule blastodermique que nous lui conserverons, Bischoff est le premier qui l'ait décrite en détail dans le lapin et le chien ; dans le cochon d'Inde et le chevreuil, au contraire, il n'a pu suivre avec précision sa formation, et si cette circonstance — bien à tort certes — a fait naître dans son esprit des doutes sur la validité de ses constatations antérieures, il n'en reste pas moins le premîet qui ait élucidé la façon dont cette importante vésicule dérive des sphères de segmentation, et qui ait donné sur
?\%, 148. — Œuf de lapio prit dans'la trompe quatone heures et demie aprA» le toit, f , apennatoioldea ; t, lone tnuuparente ; v, TÎtellus; vg, Tdaicule germinatÎTs; CroM. tntie oenU foi». D'aprte Henben.
Fi|;. H9. — Œuf de lapin, pris daos TuléruB, mesurant environ 0,011 de pouce fariiieiL An-d«uoiu de la lope Iranspareute a, on voit la Téaicule blaatodermique ltl ï une laule couche de ceDulet en âpaitteur et à ton intérieur dei iphérei de leg- Btnlation non uliligéei (c). La couche eilerne d'albnmÎDe, encore atseï ëpaiste ft m Oti», n'Ht pw fignrée. D'aprAa Bischopp, BgnraSS.
elle de très beaux dessins. Plus tard, Costb a également suivi pas à pas le mode de formation de cette vésicule chez le lapin et l'a bien représentée dans la planche III de son grand ouvrage (2).
A rintérieur de la vésicule se trouve un liquide et la masse centrale des sphères de segmentation. Tout d*abord, minime est la quantité du liquide et la vésicule blastodermique intimement adhérente encore à l'amas central des sphères. Mais bientôt la vésicule se soulève plus complètement d'un côté ; ses éléments croissent et se multiplient, et une quantité toujours plus grande de liquide s'interpose entre elle et l'amas résiduel des sphères de segmentation, jusqu'à ce que celui-ci soit finalement repoussé sur un point de la surface interne de la vésicule (fig. 149 c), où il se présente d'abord comme un mamelon hémisphérique pour se convertir plus tard en un gâteau discoïdal dont les éléments sont demeurés des sphères de segmentation sans aucune modification. Une fois constituée, la vésicule s'accroît très rapidement; ses cellules deviennent de plus en plus distinctes et une quantité toujours plus grande de liquide, provenant sans aucun doute de l'organisme maternel, je veux dire de l'utérus, s'accumule à son intérieur. C'est ainsi que la vésicule arrive rapidement à mesurer 0,7 à 1,0™" de diamètre, pendant que la zone transparente et la couche albumineuse superposée, chez le lapin, se transforment en une enveloppe unique et très mince. Tâche Une fois que la vésicule blastodermique du lapin a atteint un
diamètre de 1,65 à 2,0"«, on voit paraître en un point une tache circulaire et blanchâtre, Yatre germinativedessivAeixrSj à laquelle, avec CosTE, je donnerai le nom de tache embryonnaire. Cette tache figure un centre à partir duquel la vésicule blastodermique devient graduellement une vésicule à deux feuillets.
Les figures 150 et 151 représentent un œuf de lapin à ce stade, mesurant 3,47»" de long et 2,85»"» de large, âgé de sept jours, encore libre dans l'utérus. Elles le montrent sous deux aspects. Le revêtement de l'œuf, mo, l^èrement écarté, est formé de deux assises : l'interne, dérivant de la zone transparente, a des contours nets et ofïre en général une épaisseur uniforme de 11,0 à 11,5 (&; rçxteme, qu'il faut r^arder comme la portion subsistante de l'enveloppe d'albumine, se fait reconnaître de suite par son épaisseur variable, 7 à 15 [a, et ses épaississements locaux, en manière de verrues, dont la taiUe toutefois ne dépasse pas le double de l'épaisseur de la couche d'albumine. La vésicule blastodermique elle-même de forme ovalaire, comme l'œuf dans son ensemble, présente tout d'abord une tache circulaire et blanchâtre, la tache germinative a^, d'un diamètre de 0,57»», occupant à peu près exactement le cœtre
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d'un héniisphère de l'œuf, c'esi^à-dire le point d'intersection des diamètres longitudinal et transverse; puis, à une certaine distance de cette tache, une ligne i^rement ondulée pe, qui marque la limite jusqu'à laquelle la vésicule blastodermique est doublée en dedans d'un second feuillet. Cette ligne occupe à peu près l'équateur de la vésicule, et il suffit d'examiner l'œuf par sa face supérieure (fig. 150) pour voir que le second feuillet dont elle indique l'existence appartient au même hémisphère de i'œuf que la tache embryonnaire elle-même.
En ce qui concerne la constitution histologique de la vésicule blastodermique et celle de la tache embryonnaire, voici ce qu'il faut
noter. La tache embryonnaire et, avec elle la partie de la vésicule blastodermique qui l'entoure, est formée, ainsi qu'on le peut facilement constater sur des plis ou sur des coupes transversales, de deux couches : une externe et une interné qui doivent, la suite dû développement le prouve, être comparées respectivement à l'ectoderme et à l'entoderme du blastoderme de l'œuf de poule avant l'incubation. De ces deux feuillets, l'un, l'interne, offre une composition semblable et une minceur uniforme (7,6 à 11,0 i*) sur la tache embryonnaire et sur la partie à deux feuillets de la vésicule blastodermique; l'ectoderme, au contraire, mesure 22 n de puissance dans l'étendue de la tache embryonnaire, et dans le reste de la vésicule blastodermique 7 à 8 [j: seulement. Donc, V épaisseur plus
Fig. lôO. — CEuf d« lapÎD pria dans l'ulëi-us B«pt Joura aprè« le coït ; 3,4'ï" d« longuMir; m en d^wuB. mo.iaue traniparenle avec le reste de la couche alba mineuse, ripi*ifii[iiiil eniemble une enveloppe externe, artificiel lement écarts de la vésicule bUilodennïqae ; ag, tacbe embryonnaire ou aire embryonnaire ; ge, limite de l'enloilwBe ou ligne mafquant le niveau juiqu'anquel la vésicule blaetoderinique eat à d«ai feuilleU.
Kg. 151. — La mim* aaf vn de profil, mai* débarrassé de son enveloppe. Lettre* coame pln« hant. Otoh. dix fois enTiron.
PREMIBR DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE.
grands de la vésicule blastodermique , an niveau de la tache embryonnaire ^provient uniquement de f augmentation d^épais^ seur en ce point de Vectoderm^e. C'est donc à tort aussi que BiscHOFF, dans sa planche VIII, fig. 40 Z), a figuré un épaississement de Tentoderme au niveau de la tache embryonnaire du lapin. Nonobstant sa plus grande puissance dans la région de la tache embryonnaire, le feuillet externe y demeure simple, formé d'une unique assise de cellules nucléées et cylindriques de 11 à 15 ji. de largeur, tandis que les cellules entodermiques , au même point, mesurent jusqu'à 19 et 26 {a de largeur et corrélativement sont très aplaties, à tel point que leurs noyaux assez volumineux (11 à 22 pi) déterminent un bombement à la place qu'ils occupent. Les cellules des deux feuillets, d'ailleurs, vues de champ, sont assez régulièrement polygonales, comme celles d'un épithélium pavimenteux.
éCT
Fig. 12S.
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Fig. 151.
Les cellules de l'ectoderme de la tache embryonnaire passent insensiblement aux éléments de la vésicule blastodermique primitive et coi)]ointement à eux concourent à la formation d'une vésicule entièrement close. L'entoderme de la tache embryonnaire, au contraire, s'arrêtant en dedans de la vésicule à la ligne ge^ représente simplement une coupole. Les deux couches mesurent à peu près la même épaisseur sur la vésicule blastodermique ; elles y sont aussi, l'une et l'autre, formées d'éléments aplatis, polygonaux de face; mais les noyaux des éléments entodermiques continuent à
Pig. ISS. •» Coupe tranBvenale de la tache embryonnaire à Tépoqne où elle est encore circulaire. Œuf de lapin de sept jours. Oross. quatre-yingts fois, ag, tache embryonnaire; vg, yésicule blastodermique ; ent, entoderme; eet^ ectoderme.
Pig. 153. — Portion de la tache embryonnaire de la coupe précédente an groesiseement de trois cent soixante fois. Mêmes lettres.
Fig. 154. — Portion de la coupe de la vésicule blastodermique à deux lèiiUlea de la 6gure 152, au grossissement de trois cent soixante fois. Lettres comme ci-dessM.
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Boulever les parois dea coules qui les renferment, taDdis que l'épaisBeur des cellules ectodermiques est encore suffisante pour que le même aspect ne se produise pas sur elles ou ne s'y montre que bien moins prononcé. Abstraction faite de cette similitude extérieure des deux couches blastodermiques sur la vésicule, les dimensions et le contenu de leurs éléments offrent quelques différences, lies cellules ectodermiques mesurent 20 à 25 1* au centre et renferment de nombreux granules foncés, analogues à de la graisse. Les cellules de l'ectoderme, au contraire, ont en surface un diamètre de 30 à 38 [x, sont pâles et ne contiennent que quelques ânes granalations moléculaires.
Au cours du développement, le feuillet interna de la vésicule blastodermique s'étend toujours davant^e en descendant vers le pôle opposé à la tache embryonnaire, et celle-ci devient piriforme. Les figures 155 et 156 représentent un œuf à ce stade, dépouillé de ses enveloppes et recueilli dans le même utérus que ceux qui ont été dessinés flgures 150 et 151. 11 mesure 4,4"<°> de long, 3,5 de lai^e et possède une tache embryonnaire ovale de 1,3°"" de long sur 0,8 au point de la plus grande largeur; l'entodenne enfin est descendu un peu au-dessous de l'équateur. D'ailleurs, il ne semble pas qu'il y iùt on rapport bien constant entre la forme et la grandeur de la tache embryonnaire d'une part et le degré d'extension de l'entodenne de l'autre; car sur un autre ceuf provenant d'une lapine au septième jour de la gestation et mesurant 2,2°"" de long sur 1,88""
Fig. 1^ et 156. — <£af de lapin, «aptiènie jour après le coït, vu d« cAtd et da faca, i'cnitelopp« extérieure étant éliminée. Long. 4,4*". aff, aire embryonnaire; ge, lign* nirqnaot \* aÎToan juiqu'auquel la véaicula blutodermique est à deux feuilleU.
de large, avec une tache embryonnaire presque circulaire (0,62 sur 0,55»™), je trouve que l'entoderme de la vésicule offre un tel développement que , seul , le sixième de la vésicule n'est pas doublé par lui.
Pendant que les modifications dont il vient d*être question s'accomplissent sur la vésicule, et avant que celle^i n'ait acquis partout deux feuillets, on voit paraître sur la tache embryonnaire . les premières traces des rudiments primitifs de l'embryon , de la façon que nous indiquerons dans le paragraphe suivant. Auparavant il reste une question importante à résoudre : comment naît la tache embryonnaire; comment la vésicule primitive à un seul feuillet en acquiert-elle deux?
orijfine Rappelons, comme point de départ, que la vésicule blastôder-
embryonnaire. mique à uu seul fcuiUet, offrc^ aiusi que nous le savons, à son intérieur, l'amas central et résiduel des sphères de segmentation. Or, après les recherches précises et les dessins de Bischoff relatifs au lapin et au chien, il ne peut rester le moindre doute sur ce fait que l'amas en question des sphères de segmentation s'applique, au cours de la croissance de la vésicule, en un point de la surface interne de celle-ci, et s'y étale graduellement en un disque aplati qui n'est autre que le rudiment du feuillet profond ou de l'entodermo. Peu à peu ce disque , en effet, se convertit en un feuillet à une seule couche de cellules , tel que Coste l'a représenté , et c'est à partir des bords de ce feuillet, par la multiplication en surface de ses éléments , que la vésicule acquiert graduellement une double paroi et que l'ectoderme se trouve tapissé en dedans , dans une étendue toigours plus grande, par une nouvelle couche de cellules. Quant à l'apparition et à la formation de la tache embryonnaire, • elles n'ont rien à démêler directement avec l'amas résiduel des sphères de segmentation ; en d'autres termes, la tache obscure et circulaire que ces sphères déterminent au point où elles s'accolent à la vésicule blastodermique, cette tache, disons-nous, n'est pas la tache embryonnaire. Celle-ci n'apparaîtra que quand ces sphères auront été utilisées pour la production de l'entoderme, et elle puisera simplement son origine dans un épaississement local de l'ectoderme , résultant de l'accroissement et de la transformation des cellules constitutives de ce feuUlet.
Donc : Vorgane primitif duquel procède le développemefU du mammifère est une simple vésicule^ tapissée dans une étendue limitée de sa face interne par un second feuillet^ et c'est k partir de cette place ^ comm£ centre^ que, graduellement^ la vésicule devient secondairement à deux feuillets.
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Remarque, — Après la façon brillante dont Bischopf, vers 1840, avait préludé aux recherches sur le développement des mammifères, on aurait pu s'attendre à Toir ce domaine de nos connaissances devenir rapidement un champ d'explorations aussi approfondies, que Tavait été pour Remak l'embryologie des oiseaux. Il n'en fut pas ainsi cependant, et durant de longues années, si nous faisons abstraction des recherches de BiscHOFPet deREicHERT sur la marche exceptionnelle du développement dans le cochon d'Inde, la littérature embryologique ne nous offre à citer que les courts mémoires de Remak sur la vésicule blastodermique du lapin ,9, p. 83), de CosTE sur différents mammifères (2), et le travail de Bischoff sur le chevreuil (5 c). On devait cependant sentir le besoin urgent d'une étude histologtque des embryons de mammifères, et la nécessité de soumettre les résultats morphologiques déjà acquis au contrôle de coupes longitudinales et transversales. <
La période actuelle semble avoir voulu combler cette lacune. Victor Hbnsen a le mérite d'avoir entrepris l'étude du développement du lapin et du dochon d'Inde, à un point de vue qui satisfait aux exigences les plus sévères de la science, il est vrai que jusqu'à ces derniers temps cet auteur s'était borné à quelques communications aphoristiques (144), et à quelques dessins sur les résultats obtenus par lui (Archiv fur Ohrenheilkunde^ t. VI, 1873, pi. 1) ;.mais ce peu déjà permettait de juger avec certitude de l'importance de ces recherches. Aujourd'hui que le travail de ce savant a paru en entier (Beobachtungen ûber die Befruchiung und Entwicklung des Kaninchens und Meerschweinchene dans Zeiischrifi fûrAnatomie und EnUmcklungsgeachichte^ 1. 1), le jugement que j'exprime ne saurait manquer d'être ratifié de tous points.
Encouragé par les résultats obtenus par Hensen, j'ai voulu à mon tour, durant l'été de 1875, suivre le développement du lapin, et j'ai sacrifié à cette œuvre plus de cent vingt œufs appartenant aux stades les plus jeunes (jusqu'au onûème jour). Mais je ne suis pas le seul, et pendant que j'écrivais ces lignes, j ai reçu un mémoire de LieberkOhn [Marburger SiUungsberichte, 5, 6, 1875), qui prouve que ce savant s'est aussi occupé avec succès de ces études difficiles, mais méritoires. N'oublions pas enfin quelques notes plus anciennes de Gôtte et de Weil.
L'étude du premier développement du lapin, faite simultanément sur des vues de champ et sur des sections longitudinales et transverses, donne des résultats si remarquables, si pleins d'intérêt, qu'on ne me demandera pas de me justifier si je m'attache à décrire en détail les premiers phénomènes du dévelop- {leinent de cet être en m'appuyant sur de nombreuses figures, et en insistant spécialement sur les points qui s'écartent des processus reconnus chez l'oiseau.
En ce qui concerne mes propres recherches sur le lapin, j'ajouterai encore ce qui suit. Les femelles, immédiatement après avoir mis bas, ou quelques heures après, furent abandonnées au mâle. Un garçon de laboratoire nota l'heure du premier coït, après lequel le mâle fut encore laissé un demi-jour environ à la femelle. Toutes les indications relatives à l'âge des embryons comptent à partir du premier coït, et sont par suite un peu trop fortes. Mais il m'a semblé qu'il valait mieux les donner ainsi, que de déduire arbitrairement de chacune un certain nombre d'heures, nombre qui devrait être de dix, suivant les expériences faites jusqu'à ce jour (voy. Hensen, p. 224). En ce qui touche ce sujet, on remarque que jamais les embryons ou les œufs, provenant de la même femelle, ne ^ Irouvent au même point du développement et, que sans exception, ceux occupant les paKies les plus inférieures de l'utérus sont plus avancés. D'où suit que quand il y a ainsi dans chaque moitié de l'utérus trois ou quatre embryons à des niveaux différents, les écarts qu'ils accusent peuvent devenir considérables. Quelle est la cause de ce fait? On ne le sait pas encore au juste, mais il est (K>ssible que tous les œufs ne s'échappent pas en même temps de l'ovaire, et par suite ne soient pas fécondés simultanément (voy. Hensen, p. 228). Mais ce
238 PRBMIER DÉVBLOPPBMBNT EMBRYONNAIRE.
qui certainement ressort de là avec plus de force encore, c'est rimpossibilit*: d'arriver à déterminer, avec précision, l'âge des œufs d'une seule et même lapine. Les difficultés provenant de cet état de choses ne font que mieux ressortir d'autre part qu'il fournit un moyen aisé d'observer des séries de stades évolutifs très rapprochés, se suivant dans leur ordre naturel, sans qu'on soit oblifr«^ pour cela de recourir au procédé ingénieux, mais long, de Bischofp, celui de l'excision graduelle, segment par segment, des parties de l'utérus dans le:»quelles sont contenus les œufs.
En ce qui touche les procédés techniques, je noterai ce qui suit. A l'exemple de Hensen, j'ouvre l'utérus, fraîchement extrait de Tanimal, dans la liqueur de MOller, en l'incisant suivant le bord libre. Si les œufs sont encore librement contenus dans cet organe, ou je les étudie de suite dans le liquide de* MOller, ou je les plonge préalablement dans une solution d'acide osmique à 5 pour 1000, jusqu'à ce qu'ils aient pris une teinte légèrement foncée^, ce qui exige environ une heure, et je les immerge ensuite dans de Talcool dilué, puis, douze heures après, dans de Talcool à 33 degrés. Si les œufs sont déjà greffés à la paroi utérine, je fais une incision à la place correspondante sur le bord libre, ouvrant ainsi en même temps la vésicule blastodennique, et après avoir excisé tout le lambeau de la muqueuse auquel l'œuf adhère, je rétends avec des épingles dans une cuvette garnie de cire et contenant dt> Tacide osmique à 1 pour 1000. Au bout de quelques heures (quatre à six\ la vésicule blastodermique tout entière se laisse facilement enlever de la partit* incisée. Elle «st alors, comme je Tai déjà dit plus haut, plongée durant quelque^ heures encore dans Tacide osmique à 5 pour 1000, avant d'être placée dan^ l'alcool. En outre de ces procédés, j'ai eu recours aussi au liquide de MOller, ainsi que l'a fait Hensen, car cette liqueur permet d'isoler facilement la vésicule blastodermique une fois durcie, et conserve bien les rudiments embryonnaires ; mais j'ai trouvé que l'acide osmique donnait des images plus nettes et mieux dessinées, et assurait aussi très bien la conservation en durée des rudiment5 embryonnaires. Des rudiments de ce genre, appartenant à tous les âges, s<»raient -aujourd'hui encore, après deux années et plus, parfaitement intacts, si l'action de l'acide osmique ne les avait pas rendus dès le commencement trop foncés. De jeunes embryons placés dans dii baume de Canada très fluide, e» préparations bien cimentées sur les bords, se sont aussi fort bien conserv«'*s.
Pour isoler des œufs en segmentation contenus dans les trompes de Fallo[N>, le meilleur procédé est de faire passer à l'aide d'une seringue du liquide de MOller ou de l'acide osmique dilué par cet organe, qui doit être préalablement détaché du péritoine. On reçoit le liquide dans une série de verres de montra* qui, portés sous un grossissement faible, montrent les œufs avec facilité.
Pour faire des coupes de ces embryons, je les ai inclus dans des morceaux de moelle épinière durcie ou dans un mélange de paraffine et d'huile de lin, W les coupes ainsi obtenues se sont niontré(*s excellentes et tout à fait intact*^. Dans certains cas, les coupes ont été, sans autres manipulations, inclus^^s simplement, à la façon habituelle, dans le baume de Canada et, à ce sujet, je ferai remarquer que pour tous les points d'une certaine difficulté, les cou|h>?* ont été observées immédiatement après avoir été éclaircies par la créosote, et avant leur inclusion dans le baume, l'expérience m'ayant montré que le baume détermine certaines modifications qu'il est bon de connaître. En ce qui touche l'acide osmique, je puis dire que son emploi au degré do dilution indiqu** conserve très bien, d'une façon générale, les éléments anatomiques des pmbr>oM< de mammifères, et qu'il m'a de la sorte paru devoir rendre plus de servici^ lei que dans l'étude microscopique des enibr^'ons do poulet. Mais j'ai aussi <^>> loré un grand nombre d'embryons par du carmin ou du picrocarminate avant de pratiquer des coupes. Ce dernier réactif fieut aussi être employé apri-> l'acide osmique dilué.
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Entre les résultats que Bischoff obtint à son époque, et ceux auxquels nous sommes arrivés, Hensen et moi, il y a quelques différences; mais Hensen et moi, nous n*avons pas non plus toujours trouvé partout des images identiques, et Ton ne saurait douter que ces divergences ne viennent avant tout de la diversité des méthodes employées. Il conviendra donc d'étudier, le plus tôt possible, les différents liquides conservateurs à ce point de vue, afin de découvrir le meilleur. Gomme pour le poulet, je crois pouvoir dire dés maintenant qu*ici aussi, aucun véhicule ne conserve mieux les formes qu'une solution soigneusement préparée d'acide osmique.
J'ai maintenant à faire l'histoire critique des données des autres auteurs sur le mode d'origine de (a tache ou aire embryonnaire, et sur la production du feuillet qui double en dedans la vésicule germinative. Chez le lapin, Bischoff admet que les sphères de segmentation les plus superficielles, en se convertissant en celluleSt constituent une vésicule à un seul feuillet. Les sphères plus profondes continuent quelque temps encore à former des amas visibles, mais graduellement, au fur et à mesure que l'œuf crott, elles se transforment aussi en cellules, et viennent avec les premières concourir à la formation du feuillet superficiel de la vésicule (5, p. 90). Pour ce qui est de la tache embryonnaire, Bischoff n'a pu encore la reconnaître dans des œufs ' de lapine, mesurant 1,1"" (1/2'"), mais il l'a vue distinctement dans ceux mesurant 1,65"" (3/4'"). Il n'a pourtant pas suivi avec rigueur son mode de formation, mais il estime qu'il est possible qu'elle dérive du dernier reste des sphères de segmentation (p. 92). Cette supposition se concilie mal avec le fait que Bischoff n'a trouvé ni trace d'aire embryonnaire, ni reste des sphères de segmentation dans des œufs de 1,1"". Dans l'œuf de 1,65"", Bischoff décrit Taire embryonnaire comme un amas de cellules et de noyaux de cellules assez marqué, déterminant un épaississement de la vésicule blastodermique. Dans des œufs de 3,85"" (1 3/4'"), au contraire, il a pu reconnaître dans la tache embryonnaire, et à quelque distance autour d^elle, deux couches, car dans cette région, un feuillet très mince de cellules délicates avait commencé à se former ou à se détacher de la vésicule (p. 93). Dans des œufs enfin de 6,6"" de long, et de 5,5"" de large (3'" : 2 1/2'"), Bischoff trouva que la vésicule blastodermique était doublée par un second feuillet, jusqu'à une grande distance de la tache embryonnaire (/. c, pi. VIII, fig. 41), et que ce second feuillet présentait dans Taire embryonnaire un épaississement, donnée qui, suivant moi, est absolument inexacte pour Tentoderme.
Dans le chien, Bischoff fait naître la tache embryon nait*e de quelques sphères vitellines demeurées de reste (5 a, p. 67), et il admet de plus que le feuillet profond de la vésicule blastodermique dérive de la tache embryonnaire, dont les cellules se multiplieraient de plus en plus à la périphérie, et se déposeraient à la face interne du feuillet externe, données qui laissent à désirer au point de vue de la précision. D'ailleurs, Bischoff prétend aussi que sur des œufs de chienne de 4,5"" de longueur, et de 2,3"" de large, il a constaté un épaississement des deux feuillets dans la région de la tache embryonnaire (p. 63, 64); mais en opposition avec son texte, sa figure (pi. V, fig. 31 D) n'offre pas trace d'épaississement sur le feuillet profond.
Les données des autres auteurs sur cette importante question sont les sui-' vantes. Les figures et l'explication des planches du grand ouvrage de Coste. (2, pi. III) montrent que cet observateur a reconnu plus nettement que Bischoff, que l'accroissement de taille de la vésicule blastodermique entraînait une diminution de celle de ses cellules constitutives et une augmentation du nombre de CCS éléments,' provenant pour lui de leur multiplication. En ce qui touche Tamas résiduel des sphères de segmentation dans la vésicule^ Coste admet premièrement une diminution de taille de ces sphères, dépendant d'après lui de leur division répétée, et en second lieu, il parle de l'augmentation graduelle de
volume de l'amas pris dans son ensemble et d'une incorporation de ses éléments dans la paroi de la vésicule. Finalement (explication de la fig. 6], il dit qu'au point où repose Tamas résiduel, on trouve plus tard des cellules petites «4 régulièrement disposées ^fig* 6), déterminant, sur la paroi de la vésicule ellemême, une tache arrondie, la tache embryonnaire. Quelle est la constitution de cette tache? Daps quel rapport les sphères résiduelles sonUelles, vis-à-vis d»>< éléments primitifs de la vésicule? C'est ce que Coste ne nous apprend pas; mais» l'opinion qui semble résulter de ses Ggures avec le plus de vraisemblance^ c*e>t que le reste des sphères se dispose en une seule couche à la face interne de la vésicule, représentant ainsi, non pas l'aire embryonnaire, mais bien le premier vestige de l'entoderme.
Hensen dit simplement, dans ses premières communications (114}, que, chez le lapin, la tache embryonnaire naît de la façon décrite par Coste. Ce qui e>t nouveau et important, c'est cette remarque, que la tache embryonnaire est formt^ tout d'abord par deux assises de simples cellules épithôliales, l'interne à éléments aplatis, l'externe à cellules cylindriques, données avec lesquelles je suis entir>rement d'accord, comme on l'a vu par mon texte. Dans le cochon d'huie^ suivant Hensen, il se forme au huitième jour, dans l'amas des sphères de segmentation, une cavité dont la paroi est constituée par la masse cellulaire du feuillet blastodermique externe (animal] et à laquelle s'applique, en dehors, un amas résidu» 1 de sphères de segmentation, lequel, plus tard, s'étend sur toute la surface du feuillet animal et représente L'homologue du feuillet profond du lapin. Pendant que cette extension s'accomplit, le feuillet animal s'amincit en un point. De la sorte, quand la vésicule blastodermique est arrivée au terme de sa constitution, elle est formée par un feuillet externe d'une épaisseur uniforme, l'entoderme, vi par un feuillet interne, l'ectoderme, dont la région qui est restée épaisse repr^^ sente la tache embryonnaire. Abstraction faite de l'inversion des feuillets, c>^t donc la même chose que ce qui a lieu chez le lapin, et Hensen a vu nettement que l'entoderme, ici aussi, dérive du reste des sphères de segmentation. Dans >o dernières publications plus étendues (/.^.c), Hensen s'exprime encore plus rc-^jlument dans ce sens , et je citerai encore particulièrement ce qui suit. Connu** Barry, Hensen a vu la première trace de la cavité de la future vésicule bla^t(ldermique se révéler sous forme d'une fente en croissant sur des coupes tran>versales (p. 260). En sus, Hensen a observé que les cellules du feuillet prof«Mui de la vésicule étaient unies, entre elles par des prolongements, et il décrit Taccroissement de ce feuillet comme si des cellules étoilées y prenaient part. A c»* sujet, je me permettrai de faire remarquer que je n^ai jamais trouvé autnchose que des cellules aplaties et pavimcnteuses dans Tentoderuie, et je reKar«i«les cellules anostomosées en réseau comme un produit artiGciel. Une donii*v remarquable de Hensen, c'est que la tache embryonnaire, nommée disque ir«>rminatif par l'auteur, ne mesure d'abord que quelques millièmes de milliiiitlri, et qu'elle s'accroît ensuite sous forme de cercle, jusqu'à mesurer 0,89"*" ; je d« vois pas où sont les preuves de la première assertion.
Nous trouvons quelques autres communications sur de jeunes œufs de lapin* . dans Hemak, Heichert, Gottb et C. Weil; celles des deux premiers auteur^ cités ont d'ailleurs précédé Hensen. Hemak (9, p. 83\ décrit une vésicule blastodermique, dont il ne donne malheureusement ni Tàge ni la grosseur, mais <)iii certainement se rapportait à un jeune stade, puisque l'œuf était encore re\*Ma d'une couche épaisse d'une substance claire, stratifiée, déi»ign(''e sans raison t;i1.»ble, comme le dit Hemak, sous le nom d'albumine. Cotte vésicule était à ur.-* seule couche de cellules polyédriques de 22 (i, offrant après l'action d*aci>l< acétique à 0,2 pour lùO, une membrane de cellule foncée, et un ou deux noyaux avec un ou deux nucléoles. La zone transparente n'était pas reconnai>s««l»l<'. tout aussi peu que la tache embryonnaire ou quelque reste que ce soit <i* ^ sphères de segmentation à l'intérieur de la vésicule. Un œuf un peu plus •\\:
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montra une aire embi^onnaire avec deux couches de cellules, dont la plus externe, contrairement aux données de Bischoff, était claire, et Tinterne plus granuleube, comme étaient les cellules qui constituaient le feuillet unique de la vésicule blastodermique , dans le reste de retendue de celle-ci. Aussi Remak est-il enclin à admettre que la vésicule primitive à un seul feuillet subdivise graduellement sa paroi en deux assises, à partir d'un point qui devient la tache embryonnaire, et de telle façon, que la seconde couche ainsi formée , et d*abord incomplète, est la couche externe ou le feuillet ectodermique. Il n*est cependant pas douteux que cette conception ne soit fausse, de même qu'il faut se tenir en gar()e contre certains détails relatifs à Tœuf le plus jeune , car il est bien certain que celui-ci avait une zone transparente, que Remak n'a pas vue.
Reichert (6, p. 189), admet que dans le lapin, après la fécondation, il se produit une vésicule à un seul feuillet d'abord. Au côté interne de cette vésicule, est appliqué Tamas résiduel des sphères de segmentation, représentant le rudiment de la tache embryonnaire. Telle est la constitution de ce que Reichert appelle Vembryon vésiculifortne, La figure explicative (42 de la pi. VIII) est donnée comme schématique, et elle Test, en effet, à un haut degré, car à l'exception de la zona^ elle ne répond en rien à la nature. Dans un œuf de lapine pleine de six jours , ce n'est pas seulement le feuillet externe [membrane enveloppante de l'auteur), qui est beaucoup plus mince que Reichert ne le dessine, mais encore et avant tout « le reste du vitellus plastique (tache embryonnaire Coste), duquel proviennent les organes primitifs de l'embryon vertébré >, comme dit Reichert, ne se présente jamais sous la forme qu'il affecte dans le dessin, et figure seulement une mince assise à une seule couche, vestige du feuillet profond.
Gôtte (109, p. 866) renferme les données suivantes sur le lapin. Sur des œufs d'environ 1"™, il a distingué la vésicule blastodermique, formée de cellules aplaties cohérentes. L'amas résiduel, vu par tous les auteurs à la face interne de la vésicule, paraissait moins distinctement. Sur des œufs de 2 à 3^^, cet amas, au contraire, se révélait très nettement sous l'aspect d'un champ obscur ou d'une accumulation de cellules, avec une large bordure claire, laquelle provenait d'une extension périphérique de l'amas, sous forme de feuillet mince (feuillet végétatif des auteurs). Du bord circulaire de ce délicat feuillet, Gôtte fait naître un anneau, dont la zone s'accrott de dehors ^en dedans, et qui finit ainsi par se transformer en un disque appliqué à la face interne de la couche cellulaire qui lui adonné naissance. En comparant ces faits avec les résultats obtenus par lui, dans l'étude de la formation des feuillets blastodermiques chez les poissons osseux, les oiseaux et les batraciens, Gôtte trouve que le prétendu feuillet végétatif du lapin correspond au feuillet supérieur des autres vertébrés , et qu'un rebord circulaire de ce feuillet, jusqu'ici demeuré inaperçu, engendre une couche germinale secondaire, destinée sans doute à produire le mésoderme et l'entoderme.
Dans ces données de Gôtte, il n'y a qu'une chose qui soit exacte, c'est que
des œufs de 2 à 3"*™ montrent un champ obscur entouré d'une large bordure
claire. Mais ce champ n'est pas l'amas cellulaire résiduel dont il a été déjà tant
question, c'est la tache embryonnaire, c'est-à-dire la région épaissie du feuillet
blastodermique externe ; quant à la marge claire, elle est produite par le feuillet
profond. Le rebord annulaire dont Gôtte fait tant de cas, ce feuillet ne l'offre
décidément pas, et le feuillet profond s'étend simplement en tous sens, à la face
interne du superficiel, jusqu'à ce qu'il Tait entièrement doublé, ainsi que
BiscuoFF l'admettait déjà avec beaucoup de raison. Il résulte de là, que la
description de Gôtte, de l'origine des feuillets blastodermiques du mammifère,
description dans laquelle, en outre, le feuillet externe (c'est-à-dire le feuillet
primitif de la vésicule blastodermique) demeure sans emploi, est entièrement
privée de base.
C. Weil a vu, à la fin du troisième jour, une vésicule à un seul feuillet avec un amas de cellules, reposant à sa face interne. La zone transparente était très épaissie et sans albumine à titre de couche distincte. Sur des œufs âgés de cinq jours et neuf heures, la zone transparente était également très épaisse. Il n*j avait pas d'épaississement [aire embryonnaire] sur la vésicule blastodermique, qui était à un seul feuillet, et il n*y avait pas trace davantage de Tamas résiduel primitif. A la fin du sixième jour, enfin, la tache embryonnaire existait, formée par deux couches, le reste de la vésicule demeurant à une seule assise de cellules.
Il me reste enfin à mentionner les communications les plus récentes. LieberkOhn (/. 8, c], qui a étudié la vésicule blastodermique de la taupe, nt* dit rien touchant le premier développement de cette vésicule et de la tache embryonnaire. Il décrit seulement sur une vésicule de 2"", la tache embryonnaire comme constituée par deux couches ; l'externe, la plus épaisse, était à cellules sensiblement sphériques, dont plusieurs superposées les unes aux autres, mais sans stratification régulière, tandis que la couche interne consistait en une simple assise de cellules aplaties. LieberkOhn admet à tort, certainement, que seule cette couche profonde se continue avec la vésicule blastodermique à un unique feuillet, à moins quMl n'y ait ici des rapports identiques à ce qui existe chez le cochon d'Inde. Sur un œuf un peu plus âgé, pourvu d'une aire embryonnaire de presque 1 millimètre de long, mais sans trace encore de li^ne primitive, LieberkOhn a pu distinguer déjà trois feuillets, qui n'étaient pourtant bien distincts que dans la partie la plus antérieure, pendant qu'en arri^Tc l'ectoderme et le mésoderme étaient fusionnés ensemble. En conséquence, LieberkOhn fait comme moi dériver le mésoderme de l'ectoderme, ce qui ne cadre cependant pas tout à fait avec la circonstance, qu'au centre de Paire enibr\'onnaire qui nous occupe, le mésoderme, séparé de l'ectoderme, ne Tétait pas d^ l'entoderme. Une autre particularité en opposition avec les résultats de He:>'5c> et les miens (voy. plus bas), c'est que LieberkOhn fait apparaître le mésodermf d'abord en avant, tandis que c'est en arrière que nous l'avons reconnu < *i premier lieu. Serait-ce qu'à l'époque correspondante, on ne pourrait cncon» reconnaître avec certitude, chez la taupe, quelle région est antérieure, et qu»»!!»^ est postérieure?
E. v. Beneden prétend (7 a] que le feuillet moyen des mammifères se dév»^ loppe par un dédoublement du feuillet interne primitif , celui-ci d'ailleurs tirant son origine, comme nous l'avons démontré plus haut, des sphères résiduelles d-» segmentation que nous pouvons appeler sphères entodermiques. Cette asserti-Mj du savant belge est certainement erronée. V. Beneden n'a pas suivi assoz longtemps la dcstinrc des sphères entodermiques ; sans cela, il se serait convaiii-a qu'après avoir formé un amas à plusieurs assises superposées, elles finissent ;». r se disposer en une couche à un seul rang d'éléments en épaisseur, et, <]ii^ Tépoque où paraît la tache embryonnaire, la vésicule blastodermique est p,irtout, dans la région correspondante, à deux feuillets seulement et jamais à lro:<, ainsi que je l'ai exprimé dans le texte et dans la figure 152, et comme l'ont a<lniiaussi IIensen et LieberkOhn. En outre, il n*est pas exact que le feuillet m«»\' m du lapin procède, dans son développement, du centre de la tache embryonniiir . comme le veut E. v. Beneden; il apparaît corrélativement à la ligne primitive. à l'extrémité postérieure de la tache embryonnaire , et l'on pourrait ainsi n nvoyer à E. v. Beneden le jugement sévère qu'il porte sur Gotte (page 727».
Les dernières recherches que j'ai faites sur la destinée des sphères entoiit rmiqucschezle lapin m'ont permis de constater et de vérifier, dans tout ce qu%'l l'ont d'essentiel, les (loniié<s de Coste et de IIensen. La conversion du di>'4î entodcrmique pluristratifié en une couche à une seule assise de cellules en é poseur s'accomplit sur des vésicules blastodermiciues mesurant entre 0,^0 • 0^62«". J'ai rencontré ce stade nettement prononcé sur cinq œufs de lapi •
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situés à UD niveau élevé dans l'utérus. La plus petite de ces vésicules (0,494b>°^) oi&ait un disque entodermique de 0,247"*" de diamètre et de 0,014°^°* d'épaisseuf au centre. On comptait dans cette région du centre deux à trois couches au moins de cellules aplaties, tandis que la marge du disque était à une seule assise d'éléments et présentait des cellules plus arrondies et même isolément placées, cellules que Ton voyait aussi çà et là , dans les couches profondes de la région centrale du disque. La plus grande des vésicules précitées (0,627™™) offrait une lame entodermique de 0,3™™ de diamètre, partout à une seule couche et ne mesurant pas plus de 0,004™™ d'épaisseur. Dans les trois vésicules que leurs dimensions (0,61 et 0,57™™] plaçaient entre ces deux extrêmes, la lame mésodermique s'offrait aussi à des états intermédiaires aux deux précédents. La couche albumineuse et la zone transparente mesuraient sur la vésicvile blastodermique la pfus grosse 0,0072™™. Enfin, je noterai encore que les cellules de Tentoderme étaient plus petites que celles de Tectoderme et à granules plus opaques.
ScHAFER aussi et Rauber ont décrit, contrairement à E. v. Beneoen, la vésicule blastodermique d'autres mammifères comme formée par deux couches de cellules seulement, à une époque à laquelle l'entoderme est bien constitué. La Tésicule blastodermique du chat dessinée par le premier de ces auteurs montrait déjà un rudiment embryonnaire sous forme d'une région épaissie de l'ectoderme et même à plusieurs assises de cellules , vis-à-vis de laquelle l'entoderme offrait aussi en quelques points deux cellules en épaisseur. La mince membrane qui sépare les deux feuillets , nommée par Schâfer mefnbrana limilans hypoblastica, est identique à la membraiia prima de Hensen. Le large intervalle que ScHÂFER a vu séparer la vésicule ectodermique de la vésicule entodermique n'est certainement pas normal.
Rauber a décrit sur des rudiments embryonnaires de lapin appartenant à des vésicules blastodermiques de i,25™™, en dehors de l'ectoderme, une couche recouvrante particulière, formée de cellules très aplaties, éparses , largement distantes. Cette couche ne se trouve plus sur des œufs de 6™™, et l'auteur la compare à la couche ectodermique la plus superficielle des vertébrés inférieurs. J'ai vu cette couche sur les préparations de Rauber , et. l'interprétation qu'il en donne ne me semble pas sans justesse.
Somme toute, il me paraît que la majorité des observations est favorable aux résultats suivants : 1® l'amas résiduel des sphères de segmentation produit Tentoderme ; et 2» la tache ou aire embryonnaire des auteurs n'est autre chose qu'une partie légèrement épaissie de l'ectoderme.
PREKIÈBS APPA&inON DE L'EHBRYON DE KÂJtOaFÈREB
DANS L'AIBE EMBRYONNAIRE.
Pendant que les changements décrits dans le § précédent s'ac- Premièw coniplissent, et avant que les œufs ne se soient greffés dans Tuté- d?Çâ"if^e rus, les premières traces de Tembryon apparaissent dans l'aire pf*"»»*»^*embryonnaire, en suivant une marche dont les recherches soignées de BiscHOFF ne donnent elles-mêmes aucune idée et que seul Hbmsen semble avoir aperçue (voy. sa fig. 17 A). On voit effectivement se constituer, à l'extrémité la plus reculée de Taire embryonnaire piriforme, un épaississement de figure arrondie qui se prolonge graduellement en un appendice conoïde, si bien qu*à
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un cerUùn moment l'easemble a l'aspect d'une massue, ainsi que le représente la â^re 157. Cet épîiississemeDt n'est pas autre chose que la première trace de la ligne primitive, ainsi qu'il ressort des stades suivants, et comme preuve iounédiate, je donne dès maintenant, à côté de la première, une seconde figure d'un œuf de lapine, après huit jours de gestation (f^. 158), dans lequel la ligne primitive et la gouttière primitive avec elle s'îiccusent d'une manière indéniable ; mais ce n'est pas encore le moment d'en parler avec détails.
Je n'ai vu jusqu'ici la première apparition de la ligne primitive qu'une seule fois dans une lapine au septième jour de gestation. Son utérus renfermait sept œufs, dont six offiraient la ligne primitive, tandis que le septième, qui occupait d'ailleurs le niveau
le plus élevé dans l'utérus gauche, gardait encore une tache embryonnaire presque circulaire. C'est un œuf que nous avons dôjà eu l'occasion de citer dans le paragraphe précédent, à raison du remarquable développement de l'entoderme de sa vésicule blasi<'<~ dermique. Les œufs plus développés mesuraient 4,0 à 5,0«™ d.long et 3,5 à 4,1'"'" de large. Chez tous, la lamelle interne de h vésicule blastodermiquo, ou si l'on aime mieux l'entoderme, setendait assez loin vers le pôle distal de la vésicule, sans être enti.>rement clos dans aucun d'eux. Ces œufs n'offraient pas la moindr»' apparence de villosités sur l'enveloppe externe de l'œuf, bien q»-' BiscnoFF en ait dessiné sur des œufs même plus petits (l. <-.. &g. 41); quelques-uns montraient seulement de faibles éminenct.>s
Fig. 157. — Aire erabryonnaire d'un œuf ila lapine de 5", figé d« sepl joun. L' tiga«ar de l'aira embryaon&ira : 1,01". Qroii. Iranle foia enTJroD. pr, ligne pritnitiK ■a premitre trace.
Fig. 158. — Tache embryonnaire d'un œurde lapin au hailiàm* jour. Ortutdeur .-■ U Uche embryon DU ire : 1,73"". arg, aire embryonnaire) pr, ligne prîmiti** «ip gouttitre. OroH. environ iringl-deai loïi.
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verruqueuses de la couche albumineuse, analogues à celles dont il a été déjà question plus haut.
Les aires embryonnaires de ces œufs étaient toutes ovalaires et mesuraient 1,28«™ à 1,61"» de long sur 0,93»°» à 1,07»« de large. Un détail remarquable, c*est qu'elles n'occupaient pas toutes une même situation par rapport au grand axe de l'œuf. Dans deux d'entre elles, le grand axe coïncidait avec celui de l'œuf; dans deux autres, ces deux lignes faisaient entre elles un angle aigu; dans une autre, un angle droit. Dans l'aire du sixième, il était difficile de reconnaître le rapport existant, à cause de la forme comprimée de l'œuf.
En ce qui touche maintenant le point essentiel, l'apparition de la Ugne primitive, la figure 157 représente l'état le plus avancé de son développement dans les œufs qui nous occupent. La longueur de la ligne tout entière était, dans ce cas, de 0,45»°» ; la largeur, dans sa partie postérieure plus épaisse et plus opaque, 0,25»"» ; celle, au contraire, de son prolongement antérieur plus clair 0,11 à 0,15»» seulement. Sur une coupe longitudinale, la tache embryonnaire mesurait 49 à 57 jx de puissance dans la partie la plus épaisse de ]a ligne primitive et 38 à 45 [a au niveau de son prolongement.
Ainsi que je l'ai fait remarquer, les six œufs en question ne présentaient pas tous leur Ugne primitive sous la forme qui vient d'être décrite; au contraire, chacun la montrait à une phase différente. Au premier stade, c'est un épaississement circulaire, à peine marqué, s'offrant, de champ, sous forme d'une tache arrondie blanchâtre, située à l'extrémité la plus reculée de l'aire embryonnaire. Puis cette tache semble pousser un petit prolongement en avant ; puis elle devient distinctement piriforme ou en massue et, s'étendant toujours davantage en largeur et en longueur, arrive enfin à l'état que nous avons décrit.
La nature véritable de la Jigne primitive en voie de constitution ne peut être reconnue qu'avec le secours de coupes longitudinales et transversales. Voici quels résultats découlent de l'examen de ces coupes.
Si l'on pratique des sections transversales à l'extrémité postérieure et épaisse de la ligne primitive et des parties adjacentes, on obtient l'aspect reproduit dans la figure 159. Cette figure prouve qu'au niveau de la ligne primitive, l'entoderme n'éprouve aucune modification et garde entièrement la même constitution qu'il offre sur la vésicule blastodermique et sur les parties péri* phériquçs de la tache embryonnaire. L'ectoderme, au contraire,
s'y épaissit d'une façon notable et consiste en plusieurs assises superposées de cellules sur une zone de 0,25 à 0,30°"" de large. Dans la partie médiane de la ligne, laquelle se présente sur la coupe comme légèrement excavée en gouttière supérieurement et convexe inférieurement, l'épaisseur de Tectoderme atteint 50 à 52 ^ et l'on compte trois étages de cellules ; sur les côtés, au contraire, le nombre des couches se réduit à deux et l'épaisseur diminue graduellement jusqu'à ce qu'enfin, aux bords extrêmes de la ligne, il n'y ait plus qu'une seule assise de cellules cylindriques comme celles qui existent d'ailleurs dans toute l'étendue de l'aire em-
Fig. 15Q.
bryonnaire et qui, à leur tour, passent insensiblement aux éléments plus aplatis de la vésicule blastodermique. Les sections pratiquées à travers la partie antérieure plus mince de la ligne primitive offrent des rapports semblables, à cela près que Tectoderme est d'autant plus mince que la coupe est plus antérieure jusqu'à ce qu*on tombe sur l'assise normale de l'aire embryon* naire.
Les sections longitudinales donnent aussi essentieUement les mêmes résultats ; mais elles montrent plus nettement encore que les coupes transversales, que la partie épaisse et en massue de la ligne primitive constitue un fort bourrelet saillant vers l'intérieur de la vésicule blastodermique et dont la hauteur décroit rapidement en arrière, lentement en avant.
Il résulte de ces faits que, dans le mammifère comme dans le poulet, la ligne primitive est un épaississement ou le produit d'une prolifération de Vectoderme; et cet épaississement, comme le montre la suite, n'est pas autre chose que la première trace du feuillet moyen. Mes préparations n'offrent pas le moindre indice d'une participation de l'entoderme à cet épaississement, et je me crois autorisé à nier absolument toute intervention de ce genre de la part de ce feuillet. La partie périphérique de la vésicule blastodermique de l'œuf qui vient de nous occuper présentait un rapport
Fifç. 159. — Coupe transversale de la partie épaîase du premier radimeai de la ligne prtmitiTe d*aii œuf de lapine dv septième jour. Oross. cent cinq fols, pr, ligne primitive ; bl, T^ieule blastodermique; ecU ectoderme; ûHU eniodorme.
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que je n'ai vu encore mentionné nulle part, je veux dire des épaissisiements particuliers de Vectoderme., dérivant de proliférations locales. Ils se manifestent dans la région de l'équateur de la vésicule blastodermique à laquelle ijs impriment en ces pointe, même d^à à de faibles grossissements, un aspect tacheté. Examinées de plus près, ces taches se révèlent comme de l^ers épaississemeuts de l'ectoderme, tantôt ronds, tantôt funiformes, tantôt même en réseaux. Ils sont formés par des cellules plus étroites et plus hautes, plus cylindriques, que celles qui constituent les autres portions de l'ectoderme. Incontestablement ce sont là les premiers vestiges de la région épaissie de l'ectoderme dans l'aire opaque, dont il sera question plus tard.
Suivons maintenant la ligne primitive dans son développement ultérieur.
Du septième au huitième jour, les œufs de lapine se fixent dans l'utérus suivant une marche que nous aurons à décrire plusjoin, et ce n'est qu'à partir de ce moment que la ligne primitive affecte une forme qui répond à celle de la ligne primitive du poulet (Ûg. 160). Des œufs de ce genre offrent encore en apparence la même aire embryonnaire pirifonne qu'auparavant avec une longueur de 1,73 A 1,76»"» et une lai^ur de 1,14 à Mg, leo.
l,^"» ; mais en y r^ardant de plus près, OD constate que cette aire est entourée en plus d'une large aréole, qui ne représente pas autre chose que ce que nous avons nommé dans le poulet l'aire vasculaire, tandis que ce que nous avons içpelé jusqu'ici tache embryonnaire , ou l'aire embryonnaire des anciens auteurs, répond de tous points au rudiment embryonnaire lui-même. Chez le lapin conune chez le poulet , la formation de l'aire vasculaire est en connexion avec le développement du mésodenne , lequel prolifère à partir de la ligne primitive entre les deux premiers feuillets, arrive jusqu'aux limites de l'aire embryonnaire et les transgressant, s'étend sur la vésicule blastodermique. U constitution du mésoderme commence à l'époque de la première apparition de la l^ne primitive, mais la suite de son développement n'a lieu que plus tard, après que les œufs se sont greffés à la paroi de l'utérus , et il n'est pas facile d'en suivre la marche , parce que la l^e qui indique la limite du méso-
Pifl. 160. — VoTM l*nplio«tûra de la figure I5B Jt U page 243.
derme sur la vésicule blastodermique , ou si Ton aime mieux le bord de Taire vasculaire, est au début très peu distinct. Dans le rudiment embryonnaire de la figure 160, l'aire vasculaire était tout à fait asymétrique, et tout autre que Bischoff ne la décrit. J*ai trouvé la même asymétrie dans tous les jeunes embryons de lapin, et Hbnsen avait déjà signalé la chose avant moi (/. s. c, pi. IX, fig. 21 à 28). Cette aire, si Ton veut plus de précision, était étroite (0,20™») à l'extrémité antérieure du rudiment embryonnaire, s'élargissait sur les côtés (jusqu'à mesurer 0,57«»« sur l'un d'eux) et atteignait son maximum de largeur en arrière (1,71"™), de telle sorte que le rudiment embryonnaire occupait une position tout à fait excentrique sur l'aire vasculaire, ainsi que le représente la figure 161 pour un œuf un peu plus âgé.
En ce qui touche maintenant la ligne primitive, la plus jeune, déjà bien constituée, que j'ai rencontrée dans des œufs déjà greffés dans l'utérus (fig. 160), mesurait 0,85«« de long sur 0,22»»» de large et était située dans la partie postérieure de la tache embryonnaire et non au centre, comme le représente Bischoff, si bien que son extrémité antérieure demeurait distante de 0,88"» du bord correspondant du rudiment embryonnaire. En arrière, elle arrivait jusqu'à l'extrémité la plus reculée de ce rudiment. Elle portait une gouttière très apparente à sa partie antérieure , à extrémité antérieure distante de 0,11°>™ de celle de la ligne même, dont la substance atteignait ici son maximum d'épaisseur et d'opacité. On voit donc par ce qui précède que la ligne primitive occupait la même situation qu'elle avait eue au moment de son apparition, à cela près qu'au rudiment primitif, court et large, en massue, avait succédé maintenant une ligne allongée, d'une largeur uniforme, transformation dont je n'ai pas suivi tous les termes, il est vrai, mais qu'il est facile de comprendre quand on sait que la ligne primitive résulte d'une prolifération de Tectoderme, dont les parties latérales produisent le mésoderme.
Déjà dans cette ligne primitive, la plus jeune de celles observées par moi, on voyait la substance du rudiment embryonnaire creusée en une sorte de gouttière en avant de la ligne, et cet aspect se montrait encore plus nettement dans quelques autres œufs du même âge, dont les lignes primitives mesuraient 1,19 et 1,16«» ; on avait ainsi des images rappelant ce que nous avons trouvé dans smoB donai. le poulet (fig. 161). Ce siUon antérieur à la ligne, qui n'est manifestement pas autre chose que le sillon dorsal^ est au début asses court, occupant seulement la moitié antérieure du rudiment embryonnaire (fig. 161). Mais plus tard il acquiert, en même temps
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que le rudiment embryonnaire lui-même, une plus grande lonpear, pendant que la ligne primitive diminue peu à peu d'une façon relative et absolue et devient indistincte. C'est un rudiment embryonnaire de la sorte provenant d'un œuf âgé de huit jours et quatre heures que représente la f^ure 162. Ce rudiment était piriforme, long de 3,1""», lai^de 1,71"° en avant. Ses deux tiers antérieurs étaient presque entièrement occupés par le sillon dorsal, étroit en son milieu, dilaté à ses deux extrémités, où il mesurât jusqu'à Oyeâ""» de largeur, limité par des bourrelets bien
mg. 168.
marqués, qui se réunissaient l'un à l'autre en arrière à angle a^u, tandis qu'à l'autre extrémité, près de la marge antérieure du rudiment embryonnaire, Us s'atténuaient en devenant invisible sans se réunir. Â l'extrémité postérieure du sillon dorsal, une ligne %oite, faible reste de la ligne primitive, s'étendait jusqu'à l'extrémité postérieure du'rudiment embryonnaire, ne montrant plus, du moins à un examen de champ, la •mmndre trace d'une gouttière primitive.
Un autre œuf de la même lapine, bien que pourvu d'un rudi-
Pif. 161. — Aira TaacuUire et aira embrjroiiiisire (rudiment embryonnaire) J*ud mtia Ukpine de aept Jonra. Orou. vingt-huit Toii. o. aire Tasculaire tarea opaca); itj. ladie ou rodimeat embryonnaire; pr, ligne primitiTe; rf, ail Ion dorsal.
fif. IBS. — Tache on rudiment embryonnaire d'un aat de lapine de huit jour* et igiiOre baoree, OroM. vingt foi*, rf, lillon dor*»l; pr, ligne primitive.
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ment embryonnaire de 2,7'">' seulement, ofi^aît un degré de pins dans son développement. Dans cet œuf, en effet (fig. 163), on voyait très nettement d'abord que le rudiment embryoQnaire tout entier se transforme en embryon, puisque d^à on y distinguait une lai^e zone ractùdienne stz avec deux protovertèbres, limitt^? par les zones pariétales pz, représentées peir la mai^e de ce que nous avons appelé jusqu'ici le rudiment embryonnaire, c'est-à-dire par la marge de la tache embryonnaire primitive. A un examen de champ, ce rudiment laissait reconnaître distinctement en premier lieu le sillon dorsal (r/0, atteignant son maximum de largeur au niveau des protovertèbres et en arrière d'elles (0,17 à OïlQ""), tandis qu'en avant il se rétrécissait jusqu'à devenir plus étroit de moitié. En second lieu, la zonerachidienne se révélait nettement empreinte dans toute la moitié antérieure du rudiment embryonnaire jusqu'à la r^on des protovertèbres, tandis qu'à l'extrémité postérieure du sillon dorsal elle n'était plus reconnaissable. Par une conséquence naturelle, la zone pariétale n'était aussi accusée qu'en avant, où elle offrait, des deux côtés de la région céphalique, une bande mai^inale plus foncée qui n'est autre, compae nous le verrons plus tard, que la première et faitde expression des deux rudiments cardiaques. Les deux premières protovertèbres étaient étroites (courtes) et longues (larges) : la première était distante de 1,44"»" de l'extrémité antérieure de l'embryon; la seconde de 0,37°"° de l'extrémité postérieure du sillon dorsal ; elles étaioit donc par suite situées à peu près exactement au milieu du rudiment pris dans son ensemble. Pour plus ample intelligence, je noterai encore qne des coupes transversales, dont l'examen plus détaillé viendra plus tard, apprirent qu'il y avait dans cet œuf un feuillet médullaire distinct, mesurant la même largeur que le sillon dorsal. Disons enân que ce rudiment embryonnaire tout entier était complètement plan sur sa face ventrale, sans trace de rebord infléchi à )a région céphalique, et qu'il n'ofiEt'ait plus le mmndre
Fig. 163. — Ratliment embryoniuire d'un ftutre ma( de 1» m(me IftpiiM doDl prônent l'œuf (Ib la Bg. 162. Orou. ringt fois, rf, «illon don»! ; pr. reite d« U Ugoa priiDitive; (t, lonv rachidianna avoc deoi protovartèbm ; pt, (ona p>ri«lala; A. prcmi«ra IrKce An rndiiDBiiU cardîftquM.
PREHiàïtE APPARITION DB L'eMBRYON.
vestige de la ligne primitive , à moins qu'on ne veuille considérer comme t«l une. petite place obscure située immédiatement en arrière du sillon dorsal.
La figure 164 représente un stade consécutif. L'embryon, à^é de neuf jours, d'une longueur totale de 3,24"", montrait une zone rachidienne bien délimitée sur tout son pourtour, avec trois protovertèbres et une zone pariétale également nette, La partie céphalique de la zone rachidienne, examinée du côté dorsal, montre la lame médullaire avec le sillon dorsal, celui-ci laissant déjà reconn^ûtre un petit élargissement répondant à la r^on de ce qui sera plus tard le cerveau moyen. Le siDon dorsal s'étend entre les protovertèbres et se prolonge au delà pour se terminer par une extrémité arrondie à 0,62"» de la troisième d'entre elles. A partir de ce. point jusqu'à l'extrémité postérieure de l'embryon , on voit une ligne obscure , dernier vestige de la ligne primitive.
Comme particularité nouvelle offerte par cet embryon, il faut citer la présence d'une aire transparente sous forme d'une bordure claire, étroite à la tête, s'élargissant en arrière, dont j'ai reconnu l'existence dans tous les embryons de ce stade et des suivants. On peut demander si cette bordure claire est née aux dépens de la tache embryonnaire primitive ou aux dépens de la partie de l'aire vasculaire qui^confine à l'erabryon ; mais la réponse k la question ainsi posée D'est pas facile à donner avec certitude. Je croirais assez volontiers que c'est le second cas qui a lieu, et il me semble que la formation de l'aire transparente résulte de ce que, comme nous le verrons plus tard, l'ectoderme éprouve à cetteépoquenn épaississanent particulier tout autour de l'embryon, mais à une certaine distance de lui. C'est l'inverse de ce qui a lieu pour l'aire transparente du poulet, puisque l'apparition de celle-ci provient
tif-Kt.
Fig. 164. — Embrjou d« lapin de usuf jours, avec une portion de l'atra opaque. Grau. Tiiigt-d«oi fot(. ap, aire transparente; a o, aire opaque; h', feuillet mëduUaire lUai la nipon qui sera plus tard la première vésicule cérébrale; A", le rn^me, au fàai oa (cra plu* tard le cerveau mojen, point auquel le sillon dorsal rf montre ua eUi^puemeDt ; h"', feuillet médullaire dans la région de la troisiéma vésicule cérébrale fntnra; Ax, rudiment du ccsur; f (i lone rachidienne; f>, lone pariétale; pr, ne» de la ligna primitive.
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de la ceinture que répaiseissement de l'entoderme (bourrelet eotodermique) trace autour de l'embryon.
Un état, un peu plus avancé à certaias égards que le précédent, me fut offert par un embryon de huit jours et neuf heures avec cinq protovertèbres (flg. 165), dans lequel toutes les parties étaient très bien marquées. L'embryon de SjlS"" de long reposait excen-
triquement dans une aire transparente très lai^ en arrière {ap), et cette aire à son tour et l'embryon avec elle étaient placés excentriquement dans l'aire vasculaire (ao), &i bien qu'en avant les deux aires réunies ne mesuraient que 0,40°"", tandis qu'en arrière et sur les côtés elles atteignaient jusqu'à 2,39>" de largeur. L'aire vasculaire en particulier n'avait en avant que 0,28»"
Pig< 165. — Aire opaque (Tasculaire) et radimeal embrjoniiaire d'an Upin da huit joun el oeuf heure*. Loagueur de l'embrjoa : 3,13**. Orou. i pea pT4( dix-huil toit, ao, «ire laiculuire qu opaque; mp, feuillet médullaire ilaaa la r^ïon céphaliquF ; A', ré^oD du futur cerreau knWrïeur ; h", régions <lei cerreau moyen et poeUrirar 1 venir; rf, aillon dor««l; \t, rudiment c«rdiftqua; it, lOue rachidianne; pt, iodf pwtétale; pr, ligne primitive.
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de lai^ ; sur les côtés elle portait, à raison de l'étroitesse en ce point de la zone transparente, 1,09««» et en arrière 1,56"»». L'embryon lui-même, conformé en manière de lyre, mesurait dans la région céphalique 0,93, au milieu 0,76 et en arrière 1,04™" de large. Il offrait la distinction d'une zone rachidienne et d'une zone pariétale avec netteté croissante.
La zone rachidienne {stz) présentait la même forme que l'embryon dans son ensemble et était très distinctement délimitée sur tout son pourtour, principalement en avant, au devant des protovertèbres, où sa limite coïncidait avec celle du feuillet médullaire mp et était établie, à proprement parler, par les lames dorsales peu saillantes. La partie céphalique de la zone rachidienne mesurait 1,0™°» de long et se subdivisait en un segment antérieur h' plus étendu (0,74»°» de large sur 0,51™°» de long), rudiment du cerveau antérieur, et en un segment postérieur A" plus resserré (0,45«»« de long sur 0,40°»°» de laideur minimum), rudiment du cerveau moyen et du cerveau postérieur. Sur la ligne médiane de la tète régnait un sillon, le sillon dorsal, dont le fond seul apparaissait de champ avec une largeur de 28 à 40 [a et qui s'arrêtait à une distance de 0,12°»°» de l'extrémité antérieure de la zone rachidienne. Des coupes transversales montrèrent, au contraire, que le sillon dorsal de même que le feuillet médullaire occupait toute la longueur et toute la laideur de la zone rachidienne à la tête. Si l'on compare avec ce qui a lieu chez les oiseaux, on est surtout frappé de la délimitation antérieure si nette de la lame médullaire, et l'on peut dire d'une façon générale que, dans les mammifères, dès cette époque déjà le rudiment du cerveau se caractérise avec une évidence bien plus grande.
La région des protovertèbres avait dans cet embryon une longueur de 0,57»°» et une largeur de 0,30°»°». Elle offi'ait trois protovertêbres moyennes bien empreintes et deux extrêmes, une en avant, une en arrière, sans délimitation nette sur le bord libre. Le sillon dorsal était plus large en cette région que plus en avant (jusqu'à 0,085»°») ; en revanche le feuillet médullaire ne s'étendait pas jusqu'au bord de la zone rachidienne.
La région caudale de la zone rachidienne présentait une longueur de 11»» et offrait dans ses deux cinquièmes antérieurs un sillon dorsal bien développé de 0,14»» de largeur au maximum, et se terminant légèrement en pointe en arrière. A partir de ce point jusqu'à l'extrémité postérieure de la zone rachidienne, s'étendait une ligne épaisse, qu'on doit considérer comme le dernier vestige de la ligne primitive.
En ce qui touche la zone pariétale, une chose est à mentionner, c'est qu'elle offire en avant près du bord, de chaque coté, une sorte de production creuse et tubuleuse hz, représentant distinctement dès maintenant, comme la suite du développement rapprendra, le premier rudiment d'une moitié du cœur.
La zone vasculaire (ao) n'offre rien à signaler, sinon qu'elle renferme déjà des rudiments vasculaires indistincts sous forme de cordons cellulaires solides ou creux, sur lesquels nous reviendrons à Toccasion de la première formation des vaisseaux.
Remarque. — Mes obsenrations sur le premier déreloppemeiit de Tembryon du lapin coïncident, en beaucoup de points, ayec celles de Hr!«se!i, arant tout en ceci, que d'après elles aussi, la tache ou aire embryonnaire tout entière (disque gerroinatif de Hensen] se convertit en embryon. Je crois ne devoir attacher qu^ine importance secondaire à la circonstance que Hbnsbk n*a pu trouver d*aire transparente, alors que j*en ai constaté la présence dans certains stades, car la cause de cette divergence doit provenir de la différence dams la manière de traiter les œufs. D'ailleurs, je ne puis m*empècher de trouver qur Hexsex, dans ses figures 26, 27, 28, 29, 30 et 31, dessme une aire transparente tout à fait nette, sans vouloir la reconnaître pour telle. De même, en ce qui touche la première apparition de la ligne primitive et du sillon dorsal, nous nous rapprochons assez Tun de Tautre; s*il est vrai que je n*ai rien vu qui ressemble aux figures 23 ^4 et £ de Hbtisem, les figures 24, 25, 26 et 27 de cet auteur concordent du moins avec les miennes.
La constitution de la ligne primitive sur des coupes s'est montrée à moi la même qu*à Hensen, à cela près que je ne puis acquiescer à sa manière de voir, quand il appelle les cellules profondes de cette ligne, des cellules ramifiées, et qu*il admet une union de la ligne avec Fcntoderme. La circonstance que tous deux nous avons reconnu que les couches profondes de la ligne primitive dérivaient de Tectoderme et se développaient pour former le mésoderme, apporte une précieuse confirmation aux faits découverts par moi dans le poulet.
AtDDB m OHAMP D^EIEBBYONS PI.U8 A0É8; ODALUOSHOB DU DXUX Bm>IMSNT8 GABDIAQUB8 ; PBXMIEB8 ÉTATS DB L'AlOnOB XT DB LTAlsr LANTOmB.
Je ferai suivre maintenant les embryons précédemment décrits de rëtude de ceux dessinés dans les figures 166, 167 et 168; elle sera facilement comprise après ce qui a été dit.
La figure 166 montre un embryon pourvu de six protovertêbres et d'une longueur de 4,2""» à l'état frais. La tête de cet embryon présentait déjà un rebord înfiéchi v bien constitué dans la région où la tête atteint sa plus grande largeur. La conformation et la position si spéciale des rudiments cardiaques, distants l'un de l'autre de 1,16"" par leurs bords latéraux, ne se laissaient pas encore bien reconnaître dans cet embryon ; on voyait seulement
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qu'aux points correspondants, il y avait dans l'épaisseur des feuillets blastodermiques une lïicune entourant un -corps tubuleux. La forme de la lame médullaire à la tête est digne aussi d'attention. Bien qu'encore entièrement étendue à plat, et creusée seulement d'un l^er sillon sur sa l^ne médiane, cette lame offrait pourtant très nettement la distinction de deux segments, mais d'une tout© autre façon qu'antérieurement. Le postérieur (h'"), en eflfet, répond maintenant au cerveau postérieur seul, et l'antérieur aux cerveaux moyen (h") et antérieur (h'). Le fond du sillon dorsal r/", qui s'étendait à travers les deux s^ments jusqu'en avant et ne cessait d'être reconnaissable qu'au voisinage du rebord infléchi de la tête, paraissait en tous points d'uniforme largeur; à un examen plus minutieux, il présentait cependant trois l^res dilatations qui ne sont certes pas sans importance : la première dans l'aire du segment postérieur, les deux autres dans celle du segment antérieur; la postérieure d'entre celles-ci étant située à la limite commune des deux semants et figurant le premier vestige du cerveau moyen, ainsi que la suite nous l'appren- flr im.
dra.
Les protoveH;èbres de cet embryon étaient très nettement délimités, offrant même, en partie, des indices d'une cavité intérieure. Elles s'étendaient aussi bien visiblement sur les côtés au delà des lames dorsales qui couraient sur leur milieu en limitant un sillon dorsal assez étroit , dont la partie profonde figurait une sorte de canal situé entre les protovertèbres, et de largeur assez uniforme, bien qu'offrant toujours de légères varicosités dans les intervalles répondant à deux protovertèbres. En arrière de la septième protovertèbre qui n'était qu'Indistinctement marquée , la partie profonde du sillon dorsal s'élargissait en devenant plus superficielle,
Fig. 1G6. — Rudimeul emlirjonnaire d'un lapin Ue huit jours et quatorze heures. Lonpienr de rembrjun frais : 4,2" ; après ilurcîssemcal par jiciJe osmique ; 3,IS"". GroM. K,7 foU. op. »ire transparente; p, rebord céphalique autérîeur infléchi, limitant me petite ca'iU pharyngienne; h', cerveau antérieur ; /(", région du futur cerveau biu'fd: h", rudiment du cerveau po«térieur; hx, rudiment du creur; rf, sillon dorsal; i*K. Umei dortale*; uto. protovartibrei; pt, lone pariétale; sli, lone r-icbidienne.
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en même temps que les lames dorsales s'affaissaient; à l'extrémité postérieure» enfin, de la zone rachidienne, le sillon dorsal courait entièrement à plat sans offirir le moindre reste de la ligne primitive à titre de prolongement.
Les figures 167 et 168 représentent un embryon un peu plus avancé provenant du même ut^us que celui de la f^ure 166. 11 a
huit protovertèbres apparentes, et sa longueur après durcissement dans l'acide osmique faible mesurait 3,56"". Comme beaucoup de particularités lui sont communes avec l'embryon de la figure 1G6, je ne signalerai que les points qui constituent des différences.
Avant tout , je mentionnerai , comme dignes d'attention, les rudiments cardiaques. Les deux Pig. |„, moitiés du cœur figurent de cha-
que côté de la tâte comme deux appendices en manière d'oreille, d'aspect étrange, séparés par une distance de 1,31"" du bord externe de l'un au bord eiterae de l'autre. Dans chaque rudiment, on distingue maintenant avec netteté l'utricule cardiaque proprement dit (A) et une fente ou cavité entourant le cœur (ph), la cavité cervicale ou pariétale (His). Dans l'utricule cardiaque lui-même, on reconnaît en arrière la veine om-
mbrj'oDnalre «l'an «mbryon de Upin dr le toit, ap, air* traMpanoU; itf, rvpli ractuaienae ; p t. lona pariétale ; Tf, liUoD dorul ; mk. u poiMrïeur; mh, cerveau mojen ; oA, cerreaa anMriMr; <!(>, ruiiimeDi aea veEicuies opliquei; h, ventricule du cieur; eo, veine omphalo-m*- ■cnUrique; O, «xtrémitë aortique du cœur; ph, caviw pariétal* ou cerricak: rrf. Lord vu par irampareuce de l'orifice pharjagtHinibilical,
Kig. 168. — Téle du même embryon vue par U laM ventrale, ( seulement. Lettre* et (crOHiucment comme dans U prtkédcnle.
protovertèbre
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phalo-m^ntérique (vo) qui provient de Taire transparente, puis une portion moyenne fusiforme (A), le ventricule et, enfin, un segnoent antérieur recourbé vers la ligne médiane (a) ou l'extrémité aortique avec le commencement de l'aorte. La cavité pariétale qui renferme le cœur est surtout très distincte latéralement, mais même dans les autres sens elle est reconnaissable. En arrière , sa limite latérale s'arrête au repli af qui entoure la tête en manière d'arc et représente la première trace du capuchon et du vélum céphaliques. La lame médullaire et le sillon dorsal de cet embryon" méritent en second lieu un examen soigné. Le sillon est encore ouvert dans toute sa longueur, mais il n'en montre pas moins dans la tête trois segments bien apparents. Le postérieur d'entre eux (AA), qui répondra plus tard au cerveau postérieur, est le plus long ; les rudiments du cerveau moyen (mh) et antérieur (oh) sont plus courts, ce dernier laissant déjà reconnaître les vésicules optiques (ab) sous forme de deux éminences latérales ouvertes en dessus. La partie la plus antérieure du rudiment du cerveau est d'ailleurs quelque peu recourbée vers la face ventrale, et le bord infléchi de la zone pariétale a gagné, sinon en extension, du moins en hauteur, ainsi qu'on peut le voir sur la figure 168.
Je décrirai maintenant encore un embryon de neuf jours, des plus jolis; je l'ai étudié également sur des coupes transversales; il en sera question plus loin à ce pointde vue. Malgré sa faible longueur de 2,6"»™ après durcissement par acide osmique, cet embryon était pourtant mieux développé que ceux plus longs que nous avons déjà décrits et dessinés, figures 166 et 167. La figure 169 le représente sur la face ventrale. Les particularités les plus dignes de mention qu'il nous offre sont le degré plus avancé de constitution de la paroi antérieure du corps et du pharynx et la saillie notable de l'extrémité céphalique dans la région du cerveau antérieur, aussi bien que le changement de position des deux cœurs. Il est vrai que si l'on compare avec la figure 167, les extrémités veineuses des deux cœurs sont encore dans la même situation ; mais leurs extrémités antérieures paraissent maintenant fortement recourbées Tune vers l'autre et les bulbes artériels sont ainsi, sinon fusionnés, du moins très rapprochés.
Le systèvfœ nerveux central de cet embryon est encore dans toute son étendue à l'état d'un sillon ouvert supérieurement ; toutefois les lèvres de ce sillon sont déjà si rapprochées l'une de l'autre dans la région du cerveau moyen (mA), que l'occlusion de cette partie est presque complète. De plus, le cerveau antérieur lui-même (vh) avec ses bords épais est plus fortement recdurbé
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en haut qu'auparavant. Il ne présente pas, cependant, des vésicules optiques aussi nettes que l'embryon de la figure 167, bien que ses diverticules latéraux doivent recevoir cette interprétation. En ce qui touche la moelle épinière, je mentionnerai la largeur du sillon dorsal, qui se prolonge bien au delà des protovertèbres et finit très superficiellement.
Ce n'était pas seulement en avant, mais encore en arrière quf
cet embryon offrait un rebord infléchi (hd) ; toutefois le rebord df. l'extrc^tnité postérieure n'était qu'à l'état de première ébauche et ne permettait piiére de parler déjà d'un intestin postérieur. En outre, les replis amniotiques antérieur et postérieur étaient faiblement indiqués; le postérieur seul a été figuré en kaf; en avant, on s'est borné à marquer les limites du capuchon céphalique dont l'étendue à cette époque est d^à notable.
atVMl. Oruu, Tingb^nair*
-méiu^iitëriqup ; a. nlirir nirilullaire irN Uryv '»ie ou ligiM prinltin:
.1 iiontrieuT) *A. c«puvitc ccnicale coDIen-uiI
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On comptait dans notre embryon huit protovertébres bien constituées , suivies en arrière des lames protovertébrales très distinctes encore (uwp). La partie située entre elles est la lame médullaire (mp) avec un sillon déprimé , à l'extrémité postérieure duquel succède un tissu non différencié que l'on peut considérer conmie reste de la ligne primitive antérieure et comparer au '■ bourrelet terminal de l'axe dans l'embryon d'oiseau (voy. p. 161, fig. 89, 90).
Un intérêt particulier s'aitache dans l'embryon de mammifère à la formation du cœur, si différente de celle de cet organe dans l'oiseau, aussi je donne dans les figures 171 et 172 deux dessins de plus, destinés à illustrer le phénomène de la coalescence graduelle de deux cœurs.
La figure 171 représente un embryon de neuf jours et trois heures mesurjmt 3 mUlimètres après durcissement par acide osmique.
Il montre les deux cœurs (A) si rapprochés l'un de l'autre, k^b. ni.
qu'ils ne sont plus qu'à un
faible intervalle de la ligne médiane de la paroi antérieure du thorax, paroi dont la longueur a cru beaucoup, au point que l'oriQce pharyngo-ombilica! vd n'est plus que_très peu distant de la région de la première protovertèbre. En outre, il faut mentionner que chaque cœur est fortement recourbé sur lui-même , tournant sa
Fig. m. — Embryon de lapin de neuf jour» et trois heures vu du côW ventral. Orou. vingt-neuf fois, kb, Tslum ctphaJique; vk, partie antérieure de la téle; A, veijtricule du cœur; ba, bnibs aortique; do, ainus veineux avec la veine omphalo-mëseDlériqviê; ph, paroi de la cavité pariétale qui entoure le cœur; nif, orifice pharjngoombilical; hd, oriâce intestino-ombilicnl pmlérieur; nir, tube médullaire; ao, limite des aortw de«c«nduil«a ; iti, ran« racbidienne; pj, lone puriétale.
'■/'■îà^A
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convexité vers son correspondant du côté opposé, et qu'aussi — cela est encore plus important — on distingue d^à dans chacun les trois parties dont se composera le cœur unique résultant de la coalescence, le bulbe aortique ba, le ventricule h et l'extrémité veineuse vo. — En dehors des cœurs, les cavités pariétales qui les renferment sont aussi très nettes, et, comme l'apprennent des coupes transversales, elles sont encore à cette époque entièrement séparées l'une de l'autre.
Une autre particularité remarquable de cet embryon, c'est la , saillie plus étendue et plus forte de la partie antérieure de la ti^te ■Vj -■" '.' (rA), la grandeur du vélum cépha-
^^^tT" lique (AA), le développement i^us
' ' ;, i;.;, accusé du rebord infléchi de l'ex-
'"■ "' trémité postérieure du corps, limi-
tant maintenant un orifice tntestino-ombilical postérieur très net (Ad)- Pour le reste, cet embryon ressemble beaucoup à celui de la figure 169, si ce n'est que d'abord, mais ce sont là des détails qu'on ne peut voir qu'en examinant le côté dorsal, le capuchon céphalique et le capuchon caudal de t'amnios sont plus développés et que, secondement, le tube médullaire est clos Jusque dans la région des dernières protovertèbres.
La figure 172 représente un embryon de neuf jours et deux heures dans lequel les deux cœurs sont fusionnés, un septum {se) marquant encore h l'intérieur des trois compartiments du cœur la séparation originelle. Pris à cette phase, le cœur du lapin est très différent du cœur primitif du poulet, et la raison en est tout simplement dans le fait mentionné plus haut que les deux cœurs offrent déjà avant la coalescence la distinction des trois segments.
Fig. nS. — Embrjon lie lapin d« iMur joun at daui heum, ru du c6U ««olnl. Qrou. dix-DBur fuia. kk, vélum céphalique; am, amnio* ; uaf, saf. haf, repln anmioUquM auMrieur, luMraui, poiiérieur; vh, eerraau aatérieur; r, T«niricale Jb CMUr; ba, bnibe ftorliqua; a. oreillett*; no, «eiD* omphalo-mëaeDWrique ; tt, Mplan cardiaque; mr, luba médullaire; tti. (on* raebJdMiii*; pt, mhm pariMale; Aif.ori- Do* ÎDlMliao-omliilical poatérieur.
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Cependant le cœur ne tarde pas à prendre la forme en 5 telle qu'elle se présente dans le poulet et telle aussi qu'on la connaît depuis longtemps dans les embryons de mammifères par les dessins de BiscHOFF et autres.
Les autres rapports de cet embryon sont les suivants. D^à notablement recourbé dans le sens de sa longueur, il avait la partie antérieure de la tête très nettement fléchie, si bien qu'en regardant par la face ventrale, le cerveau antérieur et ses deux moitiés se révélaient de suite. La légère dépression située en arrière du cerveau antérieur, au devant du point de départ du repli amnietique antérieur (vaf), et les deux bourrelets latéraux, expriment les premiers rudiments des premiers arcs branchiaux et de l'orifice buccal. Aux extrémités céphalique et caudale , l'amnios oflire des capuchons bien constitués (am, haf) et les replis latéraux de cette enveloppe du foetus se laissent en outre distinctement reconnaître même par la face ventrale (saf). Cependant une notable partie du dos restait encore à dé<!ouvert. Le pharynx, d'un développement avancé, montrait son orifice ombilical situé maintenant au niveau de la première protovprtèbre; l'intestin postérieur paraissait également plus long qu'antérieurement. Un épaississement à l'extrémité postérieure du corps jurait la première trace de l'allantotde.
L'embryon reproduit dans la figure 173 était notablement plus ' ^ . "^ -^^'
développé que le précédent, bien ^'
que n'étant guère plus âgé; il n'avait que neuf jours et trois heures. Ce qui frappe avant tout dans cet embryon, c'est le situs inversus cordis qui ne s'est jamais offert de si bonne heure à l'ob-
Pig. 173. — Embiyon de lapin de neul joun et trois heures. Oroat. TingKiaq toa. om, unnioi ; kk, capucbon céphalique; sh, vertei (cerveau moyeu); vh, ccrTe&n Ultérieur; ba, bulbe aortique; c, veutricule; a, oreillatte; ph, cavité pariétale; pt, woe pariétale formant ici hi paroi latérale du corpa; hd, orifice intesiinouDmbilîcfû fOMérieur, et en avant de lui la gouttière île l'ioleetiu moyen ; al, étaixteace allaorloldienae; di, parties proroodet du blattoderme (eutoderme et feuillet Qbro-inleslinal) *Mbat l'eubrjoa an dMaoua.
servation. Abstraction faite de cette particularité, le cœur est main* tenant simple, sans trace de sa dualité primitive et recourbé comme on sait. L'embryon est aussi fortement recourbé suivant sa longueur, et la flexion antérieure de la tête avec le vertex pour sommet est bien marquée. Portons aussi notre attention sur le remarquable développement de llntestin antérieur et du postérieur, et remarquons encore que les parties latérales du corps et de la paroi de l'intestin sont fortement recourbées en dessous et qu'en conséquence l'intestin moyen présente aussi la forme d'une gouttière. A l'extrémité postérieure du corps , l'allantoïde s'accuse comme uu épais bourrelet pourvu de deux légères éminences (al) saillantes en avant. Si nous examinons l'embryon par le côté dorsal, le tube médullaire se montrera à nous entièrement clos à l'exception de l'extrémité la plus reculée; l'amnios est de même presque complètement fermé.
Remarque, — C'est un des grands mérites de Hensen d'avoir décrit le premier d'une façon exacte le développement da cœur des mammifères, et je suis en mesure de confirmer dans tout ce qu^eUes ont d'essentiel, et d'étendre les données de cet auteur. Il n'y a qu'un point dans lequel je ne puisse décidément pas suivre Hensen, c'est quand il admet que les deux rudiments cardiaques figurent primitivement un arc en fer à cheval en avant et sur les côtés de la tête (/. c, fig. 28, 29, 30, 31). J'ai rencontré aussi cette formation en fer à cheval, et je l'ai même représentée plus haut dans la fig. 164 ; mais il n'existe aucun fait pouvant prouver qu'il faut la regarder in loto comme rudiment cardiaque. Suivant moi, il ne saurait être question de rudiment cardiaque qu'après qiTïl y a eu constitution d'une cavité pariétale et production à l'intérieur de celle-ci d'un tube endothélial, et ces parties, à ce que j'ai vu, apparaissent au nombrt' de deux, sous forme de rudiments latéraux. En conséquence les rudiments du cœur, des aortes et des veines omphalo-mésentériques, en un mot de tout l(* système circulatoire primitif de l'embryon, me paraissent devoir être considérAs comme initialement doubles et ne se fusionnant en partie que secondairement pour constituer un appareil unique.
BiscHOFF, dans sa belle monographie du lapin, n'a pas reconnu les premiers stades du cœur, ni même rendu bien fidèlement la forme primitive de ce viscère après la coalescence de ses rudiments (fig. 57), ce qui tient simplement à ce que cet observateur n'a pas employé la méthode voulue , puisque avec elle il n*y a rien de plus facile que de trouver les deux rudiments cardiaques à leurs différents états.
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plus puissant, déterminé avant tout par la grosseur et la rapide constitution du cerveau, eu mèmeiemps que laflexicmcéphalique, J^™ mentionnée déjà dans le paragraphe précédent, se prononce davan- g,"';^J tage et parait même double à un examen soigné. Si nous partons verti«t du stade de la figure 173, nous verrons l'embryon, à ce stade, se présenter de profil, comme Bischoff l'a parfaitement reproduit
sur un embryon de chien (fig. 174) et montrer distinctement la flexion céphaliqtte antérieure et la postérieure , avec les sommets du vertex et de la nuque, pendant que l'extrémité postérieure dti corps est encore entièrement rectiligne. Il y a un degré de plus dans la figure 175 qui appartient à un embryon de lapin ;
ig. 174. — Embrjon de cbjen av«c amnioi entièrement conslîlué et appliqua lemeol snr le corpi, sans «llsiilalde encore ; il eet représenté avec lei purtiei adjacentes de la vésicule omliîlicale, Orou. dix fois environ. D'après BiscHOfP, l'amtiryoD k la t^ eafoncée duu une fossette de la vésicule ombilicale, a, cerveau ant^ ricor; 6, cerveau intermMiaJre ; e, cerveau moyen; rf, troiiièma vésicule cérébrale primitive; e, œit ; f, vésicule auditive; ggg, arcs branchiaux; h. cœur. Sur le ventre un voit let bords des parois latérales du corps qui est excavé en manière de gouttière. Fig. 175. — Embrjon de Upiu de dix jours; on a enlevé l'amnios, l'allanlolde (ai), la vâicDle ombilicale, et le coeur e«t à nu. Orosa. douxe fois, v, partie antérieure de U i»"»; a, mil; «, vertei et cerveau ntojeD; k'k"k"'. premier, deuiiènie et troisième arc l>nBe)iial ; o, appendice maxillaire supèrienr du premier arc. Trois fentes branchiale* •ont Tiaibles; la quatrième, bien que présente, n'était pas visible k la loupe; o, venlricnls dn omor précédé en avant par le bulbe aortique et suivi en arriére par l'oreillette; oe, eitrémit^te antérieures; ht, eitrémiiés poslèrieurei; m. région buccale; va, ergaoe Mtditif; cp, lame viscérale; bh, paroi abdomiiiala primitive; n. Mnimet Dachâl. région du quatrième ventricule.
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la flexion caudale s'y montre également bien empreinte, mais la flexion céphalique postérieure oii nuchale n'est pas, en revanche, aussi prononcée que dans le chien.
Les courbures dont il vient d'être question n'expriment pas encore le maximum de ce que ce genre de phénomène atteint iri. J'^oute donc encore deux figures se rapportant à d'autres mammifères et je renvoie aussi à la figure 233, qui a trait à l'homme, pour bien faire comprendre les rapports qui interviennent. La figure 17ti
représente un embryon de chien chez lequel les flexions du corps ont atteint le plus haut degré qu'elles puissent comporter. Si l'on tire les lignes qui expriment l'axe des diverses parties du corps, on verra que l'axe du dos est à peu près à angle droit sur celui de l'extrémité postérieure, comme celui-ci à son tour l'est sensiblement sur l'axe de , l'extrémité antérieure. En outre, il y a une forte courbure entre les régions cervicale et thoracique et une autre an niveau des extrémités postérieures, la flexion caudale. La courbure
¥\^. 176. — KmhrjOQ de chien de vingt-cinq jouri. OrotE. cinq foii. D'mpNa Bucuoi'P. a, cerveau HnUrleur; b, cerveiiii intermédiaire; c, cerveau moTu; d, troiiièmr *é>icttle cAMbrola; e, œil; f, Téaicule tudilive; g, appendice maiillkire «upériaur dn premier arc branchinl, avec la bouche ealre eux; i, deuxième arc bnnehial aTcc ta premiAra fente branchiale au deriint de loi; k, tube cardiaque rAcLiligue; I, (cnUicale droit ; m, ventricule gauche ; n, aorle; o, péricarde ; p, foi* ; q, intestin ; r, canal TÎtellin avec lei vaiueaui ompbalo-méientêriques; s, Téiicule ombilicale; f , alla»tolde ; u. ajnniM ; n, etirémilé antérieure; x, extrémité pMiérimiN; a, fiwélii ol (active.
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totale est telle que les extrémités antérieure et postérieure du corps sont fort rapprochées et circonscrivent entre elles une anse presque close dans le fond de laquelle, end^ués par les parois latérales et antérieures du corps, dont le développement est aussi plus prononcé, sont contenus le cœur, le rudiment du foie et le tube d^estif en voie de formation ; de cette même anse s'échappent le pédicule de l'allantoîde ou ouraque et le canal vitellin (oc). Ces courbures sont un peu moins prononcées dans l'embryon plus âgé de la figure 177, où on les retrouve cependant encore assez appa-
Flg. 177.
Aux flexions céphalique et caudale, qui viennent d'être décrites, s'ajoute encore maintenant une torsion de l'embryon sur l'axe longitudinal, très prononcée à un certain moment. Il y a un stade, en efl'et, auquel l'embryon repose sur la vésicule blastodermique, de telle façon que la tête vue de haut s'offre de profil et présente la face gauche, tandis que la partie moyenne du corps tourne de
Pig. 1T7. — Embrjoa de Tean, groaii cinq fais, g, roiaelta oiraclive; A', premier ui; bnnchitU btac les Appendices maiiUaire lupërieur et m&iiliiiire inférieur; au* 1^» du premier, l'œil; A" et A'", deuxième bI troiiiâme arc viioér&l. Entre lea iroii 1res liscérsui on Toit deni fentes branchiales, pendant que la bouche est située 'Dire les deux appendices du premier arc. J, vertei ; n, nuque; o, vésicule auditive ippsrAisaauC par transpareuce, avec un appendice supérieur {recenut v«stit>uli) ; Dp, Wcs iis«ér»lei on Yentrales ; l, région hépatique ; am, retie de l'amnios ; h, cordon DBbiiical. La membrane ventrale de cet embr;on est encore formée en grande partie par la paroi abdominale primitiTé [mett^rtma rnMUtu ittferior), pourvue de beaux
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plus en pluB le dos à l'obserrateur; dans la seconde moitié du corps, le dos arrive ainsi à r^arder directement en haut, la lace ventrale en bas. L'extrémité postérieure eile^nême est souvent à son tour couchée sur le flanc, et elle présente alors, dans la suite du développement, la trace d'un enroulement en spirale, que j'ai trouvé tellement prononcé chez le lapin que l'extrémité caudale la {dus reculée était recourbée en hameçon, tandis que chez le chien et chez le veau il n'y a rien d'important à mentionner sous ce rapport. Cet enroulement de la queue est au contraire très accentué dans les embryons de lézards (v. Rbmak, pi. IV, fig. 66), et surtout dans ceux de serpents, d'après Rathke. Chez ces derniers,
Flg. 178.
en effet, à l'époque à laquelle ce rapport est à son maximum d'intensité , la queue décrit sept tours de spire, et ressemble à la coquille d'un- escai^ot.
Si l'on examine, du côté de )a vésicule blastodermique, un embryon ayant l'enroulement spiral développé, c'est naturellemeut la moitié droite et la face ventrale qui apparaîtront, comme lo montre la figure 178. Remarquons encore que l'enroulement de la spire se fait de gauche à droite, comme on peut le voir au mieux sur les embryons de serpents.
L'enroulement spiral et les flexions céphalique et caudale per-
Pig. 178. — Embryon de cbîati va pu •» ttce iar«FisDre M dn c6W droit «T«r la vésicnlc ombiticals dëjelM k gancba. D'aprts BiscHOFf. a, extrémiu uiUriMim; h. allantoldei e, pramier arc branchial (appendice maxillaire iarérienr); a, daattéme arc braochial, U y en a encore deai an arritre da oelni-el. e, Téaienla aaditiva. Od foit an onlre qdUre fentM branchialM, la cœur, la* reiu primitiTa. OrOM. «109 feia.
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estent quelque temps après leur entière production; puis l'embryon s'étend de nouveau; la spire se déroule la première et la flexion sur l'axe transverse s'effiice à son tour, bien que demeurant encore indiquée longtemps.
Quant aux causes de ces courbures , elles sont incontestablement la conséquence de ce que le dos et surtout le système nerveux central, dont nous avons déjà vu plus baut que l'apparition et la constitution avaient lieu plus tôt que pour les autres parties, croissent plus rapidement que la ré^on ventrale , ce qui détermine nécessairement la convexité dorsale de l'embryon. Plus tard, ces parties cessent de croître aussi vite, et les oi^anes de la face
Fig. ne. Fig. ISO.
ventrale commencent au contraire à se développer, ce qui oblige en quelque sorte l'embryon à se dérouler.
Pendant que l'embryon éprouvait ces changements de position, non seulement la tête se constituait toigours plus complètement, mais encore le cou se formait graduellement et d'une façon tout à lait semblable à ce qui a lieu chez le poulet (âg. 179, ISO). Chez le mammifère aussi, en effet, on voit se développer au cou des fentes branchiales et des arcs branchiaux. On distingue trois arcs branchiaux. Le premier circonscrit la bouche et se divise distinctement en une branche maxillaire supérieure courte, située à la face Bnmohe inférieure de la partie antérieure de la tête, et en une branche plus nt^iieàn longue, la branche maxillaire supérieure, figurant un maxillaire ^"m^
Fig. 179. — Tête de l'embr^oo de la Bgura 175,' à moitié de proûl.
Fig. 180. — Tête du même, vue par la face antérieure et inférieure. Orou. des deux Sgaraa douie foi*, v, partie antérieure de la lAte arec eervean antérieur; a, œil ; f, nitei et cerraau mojen; k', premier arc branchial; o et u, tee branches maxillaire* optrieure et inférieure; m, oriflce bucca); h, poche de rbjpophjae; A", A'", eecond o IrMiiime arc lisoiral ; b, bulbe de l'aorte; o, Tentrieule; at, oreillette du cour.
01 branchiaux
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inférieur provisoire, bien que se terminant encore au début par une extrémiW renflée sans se réunir à la branche correspondajite
priïJîu>e ^^ '^^ opposé {flg. 180). Entre ces parties se trouve la bouche primitive, sous forme d'un large orifice losangique, fermé au cours de la formation des arcs branchiaux par une mince membrane pharyngienne (fig. 218 r), qui disparaît plus tard. Entre ie premier arc branchial et le second se trouve la. première fente branchiale, qui est également bien marquée chez les mammifères (fig. 175, 176, 177). Le second arc est aussi bien développé et arrondi de même h son extrémité antérieure (fig. 179); le troisième arc branchial, au contraire, est notablement plus court; quanta un quatrième arc, en tant que formation distincte, on n'en trouve pas trace chez les mammifères. Mais il y a une'troisième et oiême une quatrième fente branchiale bien nettes aussi chez le lapin, et seulement plus petites que les deux antérieures. La troisièuio fente présente, au maximum de son développement, une longueur de 0,19 à 0,20'>>», et une forme semblable à celle des fentes antérieures; la quatrième, au contraire, ne mesure que 0,068"» ot est de figure ronde. Tous les arcs branchiaux naissent dans la paroi primitive du pharynx sous forme de bourgeons, qui descendeut des parties latérales de la base du crâne et s'allongent en avant. Ils représentent les homologues des lames ventrales du tronc (voyez plus bas).
ort»o« Les organes des sens les plus élevés apparaissent, pour ce
éieT*..- qui est de leur manifestaiion extérieure, absolument comme dans le poulet, et conséquemment je renvoie, pour tout ce qui les regarde, aux coupes qui seront décrites plus loin. AefcèwwBt Après avoir parlé de la tête et du cou, j'ai à ra'occuper mainte-
duuDDc. nant de la configxtration du tronc à une époque plus avancée. Dans les embryons de lapin les plus âgés de ceux décrits jusqu'à présent (fig. 173), le corps n'était pas du tout fermé en dessous dans sa partie moyenne', et par suite , le rudiment de l'intestin, aussi bien que celui du corps proprement dit, figuraient chacun, dans la région correspondante, une demi-gouttière largement ouvoit-^, s^' cinitiiiuant jj.hi- \'"^ iH.rd.s. l'imo avc-c lv.> couches profonciis du Ijln-slndi^ruic, Itiutr-- .noc l'amnios; U o'y avait pas trace iK.n plus d'oxtrémiti5s. Mais <. modifie rapidenii'nt, et dt^j;"!, ii la fin du dixièmoi onzième surtout, nu trouve lest développées et {>■<■ iii''iiibn.'s eu t Chez les mammlIVi i-:i, c«.>iitini^ chez \ dans la région vrritiato <'»t i<|i>-ri>e «
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brane, la membrane unissante inférieure de Rathke, constituée par le feuillet cutané et le feuillet corné, et représentée à un stade rapproché de sa formation dans la figure 175 et à un stade plus avancé dans la figure 177, à une époque à laquelle elle renferme un riche réseau veineux, déjà décrit par Rathkb et bien dessiné par CosTB, réseau en connexion partielle avec les veines ombilicales. Dans cette paroi abdominale primitive pénètrent plus tard et s'organisent les parties dérivant des protovertèbres déjà décrites dans le poulet, les lames musculaires et les nerfs spinaux, eu ce que nous avons appelé les lames ventrales ou viscérales, umee ventrales que Ton voit en vp, dans la figure 177, percer par transparence à travers la paroi abdominale primitive avec une limite accusée par un trait net , et que l'on reconnaît aussi distinctement dans la figure 176. Ces lames s'avanceront de plus en plus vers la ligne médiane, y arriveront au contact mutuel et, s'unissant, constitueront la paroi abdominale primitive.
Ce qui a lieu pour le corps s'accomplit aussi pour Y intestin. 11 se ferme également en se séparant des couches profondes de la vésicule blastodermique, qui deviennent alors parties intégrantes de la vésicule ombilicale, comme le représente la figure 178.
En ce qui touche enfin les extrémités, que Ton peut voir dans presque toutes les figures qui accompagnent ce paragraphe, je ferai seulement remarquer que dans leurs premières stades elles offrent la plus entière concordance à tous les points de vue avec celles du poulet.
J'arrive maintenant à la description des rapports ofiferts par les enveloppes de l'œùf chez le lapin et dans les mammifères en général aux premiers temps du développement. La figure 181 donne des dessins schématiques, se rapportant surtout à l'homme pour les derniers états.
La figure 1 représente une vésicule bastodermique, à deux feuillets, offrant en outre,'dans la région du rudiment embryonnaire a, un troisième feuillet m, qui se prolonge en s'amincissant hors des limites de ce rudiment, et détermine ainsi une aire opaque ou vasculaire. Le dessin répond à peu près au stade que la figure 161 est destinée à faire comprendre de face. Dans la figure 2, l'embryon est plus développé : il y a déjà un pharynx, un intestin postérieur et un cœur constitués; quant aux enveloppes, le dessin montre l'amnios en voie de formation avec le capuchon céphalique hs et le capuchon caudal ss, représentés ici comme plis appartenant au feuillet externe de la vésicule*blastodermique ou, si l'on aime mieux, à l'ectoderme, bien qu'il entre aussi dans leur constitution une couche
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dérivaDt du feuillet moyeD. La fonnation des replis amniotiques a pour effet de séparer la lame vasculaire du feuillet moyen, c'estrà-
Fig. im.
Pig. 161. — Cinq HgurcB scbématiquei pour l*in(ellig«Dc« du d^vcluppemani di^ •DTeloppei ilu fatui. Dans tonlei, à l'eieeption ds la daniitrs, l'unbryoa «l repr*mqM eo coupe longitudinale. 1* (Ëuravec v>ne tranapAKliM, véiicule blulodermiqnr. tache embryonnaire et rudiment embryonnaire; 2* œuf arer vrisicula ombilicale ri ■mnioi en Toie de prodaclion ; 3* œuf avec amoioa en train de •« former et aUantoldr commentant ù paraltr» ; 4* leuf avec membrane aértase et Ici villusitn qui la eooTreui. avec atlantolde plus développée et embryon pourvu de bouche et d'anu* ; 5' ouf dan* le<|uel la couche de l'allanlolde qai porte lee vaisieaiu a'eit appliqaM circolaîreiDrai à la face interne de l'enieloppe aereuse et s'est funionnëe avec elle pour produire Ir
a Hembrana viielline ; tt Tilloeilêc de cetl« membrane rapr^MiitMa d*apr«* Ib>
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dire la lame flbro-intestinale m' de tout contact avec rectoderme, et cette lame, s'appliquant au feuillet profond de la vésicule blastodermique ou entoderme, constitue avec lui une vésicule partiellement vasculaire, qui n'est autre que le rudiment de la vésicule ombilicale ou sac vitellin, laquelle reste en libre communication avec le tube digestif lai^ment ouvert encore à cette époque, par Tintermédiaire d*un canal lai^e et court, le canal ombilical ou vitellin (ducttis vitello-iniestinalis seu omphalo-mesentericus). La figure 3 montre Tamnios entièrement clos, mais avec une suture amniotique persistant encore, et elle permet de reconnaître que la lamelle supérieure ou réfléchie des replis amniotiques, conjointement à toute la partie périphérique de l'ectoderme qui formait le feuillet externe de la vésicule blastodermique, constitue maintenant, par la disparition et la résorption de la suture amniotique, une enveloppe vésiculeuse, close de toutes parts, à laquelle v. Babr a donné le nom d*enveloppe séreuse. En outre, à ce stade la vésicule ombilicale s'est séparée ou détachée davantage de l'intestin, le canal vitellin est devenu plus long et plus étroit, et la partie de la vésicule sur laquelle s'étendaient des vaisseaux, partie dont la limite est établie par une veine terminale st^ a pris plus d'étendue. Un organe entièrement nouveau, Vallantoïde al est apparu sous forme de corps creux en relation avec l'intestin postérieur, tapissé en dedans par l'épithéUum intestinal, revêtu en dehors par un prolongement du feuillet fibro-intestinal, et, ainsi constitué, faisant saillie dans l'espace libre compris entre l'amnios, l'enveloppe séreuse et le sac vitellin ou vésicule ombilicale. Dans les figures 1, 2 et 3, l'enveloppe la plus externe des œufs est formée par la couche albumineuse, qui disparaît aux stades suivants.
figures de Bischofp; sH, membrane séreuse; as, villosités deTenveloppe séreuse; ch, chorion (couche vascalaire de Tallaiitolde); chz, véritables vUlosités du chorion (formées par les prolongements du cborion avec revêtement de Tenveloppe séreuse); nm, amnios; h s, capuchon cépbalique du même; s s» capuchon caudal; dh, cavité de Tamnios; as, fourreau de Tamnios autour du cordon ombilical; a, épaississement du feuiJlet externe, appartenant au rudiment embryonnaire; m, épaississement du feuillet moyen m' dans le rudiment embryonnaire; cet épaississement ne s"* étend d*abord que jusqu^aux limites de Taire embryonnaire ; plus tard il forme la couche vasculaire de la vésicule ombilicale df, correspondant au feuillet flbro-intestinal de Tembryon avec lequel elle est en relation; st, sinus terminalis; dd, feuillet intestino-glandulairef formé aux dépens d*une portion du feuillet interne i de la vésicule ombilicale (futur épithélium de cette vésicule); kh, cavité de la vésicule blastodermique devenant plus tard la cavité de la vésicule ombilicale ds; dg, canal vitellin; al, allantoYde; e, embryon; r, espace primitif compris entre Tamnios et le chorion et rempli par un liquide albumineux; 'cl, paroi antérieure du corps dans la région du cœur; hh, cavité cervicale renfermant le cœur (celui-ci toutefois non représenté dans la gravure). — Dans les figures 2 et 3 on a figuré , pour plus de clarté, Tamnios comme trop écarté du corps. Semblablement la cavité cervicale destinée au cœur est partout dessinée trop petite et ainsi de bien d^autres parties, de même que le corps en particulier est partout représenté schématiquement, sauf dans la figure 5.
272 PRBMIBR DÉVELOPPEMENT BBiBRTONNAIRB.
Dans la figure 4, la vésicule ombilicale est devenue relativ^nent plus petite et Tallantoïde plus grande. Dans Tamnios, leliquor amnii commence à s'accumuler, et sur Tenveloppe épithéliale^ des villosités creuses sz sont apparues, qui transforment cette enveloppe en chorion primitif (chorion primiiivum). Dans ces villosités pénétreront plus tard des vaisseaux émanés de l'allantoîde, et de la sorte se constituera le chorion définitif (choriofi secun-darium seu verum). L'allantoîde, en effet, devenue plus volumineuse, s'applique contre l'enveloppe séreuse, sa tunique interne dérivant de l'entoderme disparait, sa tunique externe, vasculaire, s'étend sur toute la face interne de l'enveloppe séreuse, et se fusionne avec elle en une couche vasculaire. Pendant que cela s'accomplit, la vésicule ombilicale devient toujours de plus en plus petite relativement, tandis que l'amnios, s'emplissant de liquide, finit par s'appliquer au chorion verum en produisant corrélativement une gaine autour du canal urinaire (ouraque) quand il persiste, ou, à son défaut, autour des vaisseaux de l'allantoîde (vaisseaux ombilicaux), du canal vitellin et de ses vaisseaux, parties dont la réunion constitue le cordon ombilical. deiwduC'o J'ajouterai maintenant encore quelques remarques sur les enveloppes de l'œuf du lapin en particulier, puisque c'est surtout de cet animal qu'il s'agit. Cet œuf en voie de développement (fig. 182), que les recherches de v. Baer et surtout celles de Bischoff nous ont fait connaître, présente, dans son état de parfaite constitution, un placenta discordial, subdivisé en quelques lobes, produit du côté de l'œuf, par l'allantoîde qui garde sa forme de vésicule. Cette allantoïde est soudée à l'enveloppe séreuse, et les deux membranes forment en commun les villosités du placenta fœtal^ qui s'engrènent intimement dans le placenta utérin en voie d'épaississement, si bien que les deux placentas, le fœtal et le maternel, sont inséparablement unis. On n'a cependant pas encore démontré que chez le lapin il y ait pénétration et croissance des villosités placentaires dans des glandes utérines (voyez ci-dessous). L^s vaisseaux de l'un et l'autre placentas sont très développés, mais ils ne présentent rien, même dans le placenta maternel, qui mérite d'être cité par rapport au placenta humain.
En ce qui touche la vésicule ombilicale du lapin, il faut noter qu'elle est le siège d'une transformation très spéciale. Elle prend en eflfet la forme d'un chapeau de champignon (flg. 182 ds)^ dont la paroi profonde ou concave développe des vaisseaux {fd) appar» tenant au feuillet fibro-intestinal et aboutissant à un sinus terminal («0, tandis que la paroi externe ou convexe demeure entièrement
iJi'
privée de vaisseaux, et n'est constituée que par le feuillet primitif de la vésicule blastodermique ou futur épithélium de là vésicule ombilicale {ed"). Entre Tallantoïde, Tamnios et le sac vitellin, se développe chez le lapin un vaste espace (r), qu'un liquide albumineux remplit, et qui correspond à l'espace que, chez le poulet, j'ai appelé cavité ou lacune blastodermique ; il y a toutefois cette différence que, chez le lapin, l'enveloppe séreuse n'en forme nulle part la paroi. Plus tard, la partie vasculaire du saô vitellin se fusionnera avec l'enveloppe séreuse, si bien que la partie de l'œuf qui n'est pas doublée en dedans par l'allantoïde n'en acquerra pas moins une membrane interne vasculaire. L'enveloppe externe (chorton secundarium) de Tœuf de lapin à maturité présente donc ce fait remarquable que ses vaisseaux tirent leur origine d'une double source, rapport qui n'a été observé jusqu'à ce jour que dans certains rongeurs. Toutefois, il n'en subsiste pas moins que, même dans le lapin, c'est seulement la partie du chorion, à la formation de laquelle s'est
associée l'allantoïde , qui développe de véritables villosités et produit un placenta.
Après avoir ainsi décrit d'une façon générale l'ensemble des enveloppes de l'œuf du mammifère et celles du lapin, j'ai à faire connaître maintenant leur mode d'origine, que je suivrai chez le lapin, en me bornant aux points les plus importants.
Ainsi que nous l'avons vu dans le § 19, l'œuf fécondé de lapine arrive dans Tutérus avec deux couches : la zone transparente et la couche albumineuse, cette dernière produite dans l'oviducte. Dans l'utérus, la couche d'albumine diminue rapidement, simultanément
Zoiu?
transparente.
Pig. 182. — (Kuf de lapin en coupe longitudinale. D'après Bischofp. e» embryon; a, amnios; u, ouraque; al, allantoYde avec ses vaisseaux; s A, enveloppe séreuse; p{. indique les villosités de la région placentaire de l'œuf; elles sont formées par ralUntoîde et l'enveloppe séreuse, ce qu'on n'a pu rendre dans la figure ; fd, feuillet dkrenx et vasculaire de la vésicule ombilicale; ed, épithélium du canal vitellin; ed\ épithélium de la lamelle inférieure du sac vitellin ; ed'\ épithélium de sa lamelle rt terne; st, sinus terminal, limite de la couche vasculaire de la vésicule; r, espace plein de liquide entre l'amnios, Tallantolde et le sac vitellin.
Prochorion.
Amnios.
Enveloppe ■errase.
à la formation de la vésicule blastodermique et au grossissement de Tœuf, si bien que, sur des œufs de 3 à 4"™ de long, elle ne mesure plus que 7 à 15 {i., à Tin verse de la zo^ie^ qui s'accroil mani- /esteme7ity son épaisseur étant alors plus grande (11 jx) que sur l'œuf non fécondé. La zone se conserve ainsi jusqu'au moment où l'œuf se greffe dans l'utérus; à partir de cet instant, elle disparaît graduellement. Reichbrt dit (3, p. 49) que cette disparition a lieu à la fin du sixième jour, mais c'est une donnée que je ne puis m'expliquer, puisque des œufs de huit jours, avec ligne primitive, m'ont encore montré une zona d'une notable épaisseur, bien que d'une structure granuleuse, tandis que sur des œufs de neuf ou dix jours la xrona ne constituait plus, sur la face opposée à la région placentaire, qu'une très mince pellicule de 1 à 2 ;*, paraissant formée tout entière de fibrilles extrêmement fines, et ne possédant qu'une très faible consistance. Je n'ai pas suivi la zona plus loin; Hbnsen, au contraire, admet {Zeitschrift fur Anatomie und Entw., h p. 262) que le prochorion (c'est sous ce nom excellent qu'il désigne à la fois la zone et la cojiche d'albumine) ne se résorbe pas, mais que l'existence de cette partie peut encore être démontrée au vingtième jour- sous forme d'une mince pellicule. Certainement, dans cette assertion, Hbnsbn ne vise pas la région placentaire, et il n'est pas le moins du monde douteux que ce qui subsiste du prochorion n'a plus aucun rôle à jouer.
Va7nmos et Venveloppe séreuse naissent dans le lapin absolument de la même façon que dans le poulet. En ce qui touche VamnioSj il faut remarquer que sa fermeture ne se fait pas par une suture, comme dans le poulet, mais par la coalescence graduelle et centripète de ses bords, et que, par suite, avant l'occlusion, il présente toujours, comme Bischoff l'a parfaitement dessiné, un orifice d'abord ovalaire, puis rond, au-dessus du dos. Une particularité, très remarquable au premier abord, c'est l'épaisseur du feuillet cutané dans les parties inférieures de l'amnios (fig. 203), mais il faut noter pourtant que le feuillet correspondant dan:» l'amnios du poulet présente, en certaines régions, une épaisseur qui n'est pas insignifiante, bien que moindre que dans le cas actuel. Je crois aussi avoir reconnu, dans ces parties plus épaisses do l'amnios, avant la fermeture de l'ombilic ventral, la présence de vaisseaux que Ton pourrait comparer à ceux qui, chez quelques animaux, se prolongent jusqu'à une certaine distance sur le cordon ombilical, et qui ne sont^ comme ceux-ci, que des rameaux détachés du système vasculaire des téguments abdominaux.
Venveloppe séreuse n 'offre rien de particulier dans son mode
d'origine chez le lapin , mais plus tard elle subit des transformations très spéciales. Une partie de cette enveloppe (pars allantoica) entre en rapport intime avec Tallantoïde, se convertit en répithélium des villosités allantoïdiennes, et subsiste pendant toute la période fœtale (voy. plus bas), tandis que l'autre partie {pars vitellina) s'unit au feuillet intestîno^landulaire du sac vitellin, conformé en chapeau de champignon, et, d'après les recherches de Slavjansky, disparaît plus tard sous l'influence de modifications spéciales de ses éléments {Sitzungsber, der sàchs. Akad., 1872, p. 247). Ce même auteur, auquel nous devpns une représentation schématique des enveloppes de l'œuf de lapin, différente en quelques points de celle de Bischoff, mentionne aussi que l'espace indiqué par la lettre r dans la figure 182, présente un revêtement endothélial démontrable par le nitrate d'argent. S'il en est ainsi, ce que je ne suis pas en mesure de décider, l'endothélium en question doit être considéré comme le prolongement de l'endothélium péritonéal, et il faut admettre qu'il est produit par une différenciation histologique semblable du feuillet fibro-intestinal du sac vitellin et de l'allantoïde d'une part et du feuillet cutané de l'amnios de l'autre, tout comme l'endothélium de la cavité abdominale naît aux dépens du feuillet fibro-intestinal de l'intestin et du feuillet cutané des parois latérales du corps. L'espace r de la figufe 182 ou la cavité blastodermique, comme je l'ai déjà nommée, serait alors une annexe de la cavité abdominale, dont elle se rapproche aussi dans son mode de production, par scission du feuillet moyen et écartement des deux lames (voy. fig. 109), et il se pourrait par suite que le même espace offrît également chez d'autres animaux et chez l'homme, avant que l'amnios ne l'ait fait disparaître en accolant sa paroi contre le chorion, un revêtement endothélique.
Le sac vitellin ou vésicule ombilicale du lapin se développe aux dépens des couches profondes de la vésicule blastodermique, c'est-à-dire aux dépens de l'entodermeetdelalamefibro-intestinale du mésoderne, et c'est dans son mésoderme qu'a lieu la formation des premiers vaisseaux périphériques ou vaisseaux de l'aire embryo7inaire. Par une différence remarquable avec ce qui a lieu chez le poulet et aussi chez d'autres mammifères, nous avons vu que, chez le lapin, le mésoderme n'entourait pas dans toute son étendue le feuillet profond de la vésicule blastodermique (fig. 182), et par conséquent il ne peut jamais y avoir ici production d'une vésicule ombilicale entièrement à deux feuillets. En ce qui touche les vaisseaux du sac vitellin, je n'ai fait aucune recherche
Sac viteltin.
Circulation dans Taire tasculaire.
BNVBtOPPBS DE L ŒUF.
ne savons pour ainsi dire rien. J'ai été assez heureux pour découvrir, sous ce rapport, quelques faits entièrement précis.
J'ai constaté la première trace de la formation des vaisseaux dans un embryon de huit jours, avec sillon dorsal et ligne primitive, mais encore dépourvu de protovertèbres et de rudiments cardiaques apparents. On voyait distinctement, sur la marge de Taire embryonnaire, quelques rudiments vasculaires, avant tout le rudiment de la veine terminale elle-même, et çà et là, en outre, celui d'un vaisseau adjacent. Ces parties représentaient simplement, comme le montre la figure 184, des épaississements du [mésoderme, formés de cellules arrondies, tandis que les éléments des parties avoisinantes de ce même feuillet étaient plus aplatis. Vus de face, les rudiments qui nous occupent se présentaient sous forme de cordons formés de cellules, sans limites précises, unis entre eux en réseau. Dans des embryons un peu plus âgés, avec trois ou quatre
mej
Origine des raisseaux.
Fig. lai.
protovertèbres, comme dans celui de la figure 164, ces 'cordons étaient en partie déjà creux à l'intérieur comme de véritables vaisseaux avec paroi distincte, et en partie solides et pleins encore comme au stade précédent. Plus tard enfin, tous les cordons avaient disparu en tant que tels, et l'aire embryonnaire présentait partout des vaisseaux bien délimités, avec globules sanguins rouges et nu*clés. La constitution des uns et des autres était la même que dans le poulet. De ces données, si incomplètes qu'elles soient, il ressort avec certitude que les premiers vaisseaux et les premiers globules du sang naissent dans le lapin absolument comme dans les oiseaux. Un mot encore sur Vallantoïde du lapin. Nous avons déjà dit plus haut comment elle se développait, et je me borne à signaler que plus volumineuse, devenue indépendante et saillante hors de lembryon, elle est située au côté droit de celui-ci, et que, se re-
AUantoYde du lapin.
Fig. 184. — Coupe perpendiculaire du bord de Taire embryonnaire (aire opaque) d'uD embryon de lapin de huit jours, avec sillon dorsal et lif^ne primitive, sans protovertèbres. Grosi). deux cent fois, ect, ectoderme, ici épaissi (bourrelet ectodermique) ; ^nt, enloderme; mes, mésoderme; gg» rudiments vasculaires dans ce mésoderme, Ton d*eux appartenant à la veine terminale.
courbant bientôt en crochet de deux côtés opposés, elle s'applique suivant une zone circulaire à l'enveloppe séreuse, et se fusionne avec elle dans l'étendue correspondante. Les deux couches réunies poussent en commun des vDlosités, qui pénètrent dans une région épaissie de la paroi utérine, sans cependant s'enfoncer dans les glandes utérines, à ce que prétend Bischoff. Un point digne de remarque, sur lequel j'ai déjà appelé l'attention, c'est que l'ectoderme de la vésicule blastodermique présente déjà de très bonne heure, à la place qui deviendra plus tard la partie allantoidienne de l'enveloppe séreuse, un épaississement auquel j'ai donn<* le nom de bourrelet ^c/od^rmeçt^^. Celui-ci, d'après ce que j'ai pu voir, dès avant que l'amnios se forme et que l'enveloppe séreuse se constitue, prolifère fortement et porte déjà, avant de s'unir à l'allantoïde, des prolongements Semblables à des villosités.
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Après avoir consacré les paragraphes précédents à la description des rapports de la forme extérieure de jeunes embryons de lapin dans tous les points importants, le moment est venu de jeter un coup d'œil sur l'organisation profonde telle qu'elle se révèle sur des coupes longitudinales et transversales. Feuillets La première question qui se dresse, celle du nombre et do
Yorigine des feuillets blastodermiqiies, a déjà été résolue dans le § 20 d'une manière essentielle. Nous avons indiqué qu'après le fractionnement se constituait en première ligne un feuillet blastodermique externe figurant la vésicule blastodermique, comme on la nomme. Nous avons vu que l'amas résiduel des sphères de segmentation s'organisait en une lame discoïdale, qui se fixait en un point à la face interne de la vésicule blastodermique, et représentait le premier rudiment de l'entoderme. Nous savons encore qu'au cours du développement cette lame discoïdale, en croissant en tous sens à la périphérie, donne naissance à une seconde vésicule doublant la première en dedans, et qu'ainsi l'oi^ane primitif, duquel procède toute la suite du développement du lapin, est, à son état de parfaite constitution, une vésicule à deux feuillets, entièrement close. Toutefois, avant que la seconde vésicule soit devenue complète, le feuillet moyen a commencé aussi à se développer, cv qu'il fait d'une façon essentiellement semblable à ce qui a litni
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chez le poulet, sa production étant ici aussi dans le rapport le plus intime avec la première apparition de Tembryon.
La première trace de l'embryon de lapin se dessine sous forme ^^pjmbrtoï*' d'un épaississement discoïdal du feuillet superficiel de la vésicule blastodermique ou ectoderme; épaississement que j'ai appelé plus haut la tache embryonnaire, et que les embryologistes avaient jusqu'à ce jour désigné, à l'exception de Hensen, sous le nom d'aire embryonnaire. Cette région épaissie est constituée au début par une unique couche de cellules hautes et étroites résultant d'une transformation des cellules primitives pavimenteuses du feuillet externe ; mais aussitôt que la ligne primitive apparaît sur le rudiment embryonnaire, ces cellules commencent à proliférer dans l'étendue correspondante, et c'est même, à proprement parler.
Fig. 185.
cette prolifération qui est la cause de l'apparition de la ligne primitive, ainsi que le montre la figure 185. Cette prolifération du feuillet externe, ici comme dans le poulet, n'est pas autre chose que la première expression du mésoderme. Au cours du développement ultérieur, en effet, cette prolifération s'étend rapidement non seulement sur le rudiment embryonnaire, mais aussi au delà, sur la vésicule blastodermique, si bien que dans des rudiments embryonnaires, montrant la première trace du sillon dorsal, elle constitue déjà une large bordure autour du sillon, ainsi que le représente la figure 185. Je dois dire maintenant qu'à la vérité je n'ai pas suivi pas à pas l'extension graduelle de ce mésoderme sur une surface de plus en plus grande à partir de son premier rudiment, la ligne primitive , mais je ne m'en crois pas moins autorisé à admettre que ce processus, chez le lapin, s'accomplit absolument comme chez le poulet. Cette opinion s'appuie d'abord sur ce que, dans le lapin aussi, des lignes primitives plus développées ont, sans exception, présenté l'union intime du mésoderme et de l'ectoderme, comme le montre la figure 186, et, en second lieu, sur la circonstance qu'incontestablement le mésoderme s'étend en rayon-
Fig. 185. » Coupe transversale de la partie épaisse dv premier rudiment de la ligne primitive d'un œuf de lapine de sept jours. Gross. cent cinq fois, pr, ligne priiDitive; bl, vésicule blastodermique; ect, ectoderme; ent, entoderme.
naiit à pïirtir du rudiment embryonnaire vers des pointa de plus en plus reculés de la périphérie, fait connu depuis longtemps par los dessins de Bibchoff. C'est dans le mésoderme, en effet, que se développent les premiers vaisseaux, et par suite la grandeur de l'ain" vasculaire ou de l'aire opaque exprime aussi l'étendue du feuillet moyen. Or, cette aire vasculaire, au début, entoure l'embryon connue une étroite bordure, tandis qu'à la fin elle recouvre le feuillet profond de la vésicule dans une grande étendue, constituant avec lui le sac viteilin. Avant l'établissement des rudiments vasculaires dans l'aire embryonnaire, quand cette aire est encore telle que dans la figure 187, le mésoderme est tout à fait mince sur les bords, et ce n'est que dans la circonscription du rudiment embryoti-
ng. iM.
naire qu'il se montre plus épais. Mms plus tard, le bord de ce feuillet présente un épaississement plus ou moins renflé, le rudiment du sinus terminal, et les parties périphériques du mésoderme, d'une manière générale, augmentent d'épaisseur.
Une particularité très remarquable, c'est Vinégalité d'accroissement du mésoderme dans les premiers stades de son développement. Elle a été constatée par Ubnsen et par moi de la façon la plus concordante. Comme l'apprend la figure 187, le feuillet raoyen est très étroit à l'extrémité céphalique de jeunes rudiments embryonnaires ; plus lai^e déjà sur les côt^s, il atteint son maximum de largeur en arrière, de telle façon que l'embryon se trouve situ.* excentriquement dans l'aire opaque ou vasculaire. Par conséquent. la puissance d'accroissement de ce feuillet est à son minimum en avant ; bien plus, il semble, à ce que montrent d.u moins les stades ultérieurs, que la formation du mésoderme s'arrête bientôt défini-
Pig. 186. — Ligoa primitiva ou lame &tjle d'un embrjoa d« lapin de huit joun >i nauf haurai, qui ne puaiédait encore ni tillon donaJ, ni protovarUbrea, Conpe iranitanale. Orou. deux ceot vingl (ait. ax, li^iie primiiifa ou lame aiilc ; pr, gooliiéiw primitiTe; pf. raplii primitifi; ect, acioderme; mai, méaodarma-, tnt, mtoAtimt.
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tivement au devant de la tête de l'embryon, puisque, à l'époque de la production des premiers vaisseaux, le vélum céphalique et le capuchon céphalique ne possèdent ni l'un ni l'autre de couche mésodermique dans leur partie médiane.
En ce qui touche la constitution des feuillets lilàstodermiques "^^if,*^" de jeunes embryons de lapin, je noterai ce qui suit. 'dî',,',°d8™u'o!^'
Dans des rudiments enibryonnaires avec ligne primitive sans embryon..
Fig. ISÎ.
sillon dorsal et sans protovertèbres, comme ceux dont la figure 186 reproduit un spécimen, voici quels sont les rapports que l'on constate :
L'ectoderme mesure, sur les côtés de la l^ne primitive, 30 |jl d'épaisseur, et est formé par une couche, localement par deux couches de cellules cylindriques. A une faible distance de la ligne, son «paisseur descend à 15oul9 yi,pour remonter bientôt jusqu'à 30 et a ^, chiffres exprimant la puissance qu'il conserve jusqu'à 1 ,55"™ de distance de la ligne primitive, c'est^-dire jusqu'au point où Msse le mésoderme. Puis suit une zone de 0,40 à 0,45""» de large, dans laquelle l'ectoderme ne mesure plus que 15 à 16 [x, et à laquelle succède une r^ion où l'épaisseur devient de 7 à 8 t* seulement, c'est-à-dire celle qui règne sur tout le reste de l'étendue de
iif- 18Î. — Aira viuculain et tai;he embryon a a ire d'un œuf de lapin de sept jours, urou. noi^hnit fuii. o, aire vanculaire tarea opaca) ; ag, lâche embryonnaire ou ruiinkeDt de l'embryon; pr, ligne primitiTe; rf, sillon donal.
Mcsoderme.
Prolongement céphalique de la ligne primitiTe.
Entoderme.
la vésicule blastodermique. L'épaississement précité, formant ce que j'appellerai le bourrelet eptodermique de Vaire embryonnaire, mérite de fixer rattention, car, ainsi que je Tai mentionm» dans le paragraphe précédent, c'est une conformation qui sert à mettre en rapport l'œuf avec l'utérus. Ce bourrelet consiste actuellement en une ou deux couches de cellules cylindriques, semblables à celles des parties centrales de l'ectoderme.
Le feuillet moyen offre la particularité remarquable d'atteindre son maximum de puissance au centre, près la ligne primitive, où il mesure jusqu'à 22 |jl. A partir de là, il s'amincit graduellement sur lt»s côtés et en arrière, ne mesurant plus en arrivant près dh bourrelet ectodermique que 7,. 6* à 11 ;x, et tombant ensuite à 5, 7 ou mémo à 4,0 liL, minceur qu'il conserve jusqu'au bord de l'aire opaque. Il n'y a qu'une place où la manière d'être de l'ectoderme soit spéciale, c'est à l'extrémité antérieure de la ligne primitive et au devant d'elle. Dans cette région, on voit le mésoderme s'épaissir déjà à l'extrémité antérieure de la ligne, et se prolonger en avant d'elle sur le rudiment embryonnaire sous forme d'une forte lame. Je ne crois pas errer en voyant dans cet épaississement du mésodernie, libre de toute union avec l'ectoderme en avant de la ligne, un terme comparable à ce que j'ai appelé dans le poulet le prolongement céphaliqne de la ligne primitive^ et en le mettant en rapport direct avec le développement de la tête; toutefois, ce que j'ai pu constater à ce point de vue dans le lapin ne suffit pas encore pour permettre une conclusison absolument positive. Le prolongement céphalique du rudiment embryonnaire de la figure 18C mesurait 41 à 45 ^l d'épaisseur, 0,30 à 0,38™» de largeur, tandis que l'ectoderme, dans cette région, ne portait que 11 à 19 h^ et Tentoderme 11 |x.
Le feuillet profond, dans les rudiments embryonnaires av^^r ligne primitive, se montre mince au centre, sous cette ligne, o\ formé comme auparavant d'éléments très déprimés (voy. fig. 154). Il est très curieux de voir, au contraire, qu'à une faible distauo» du centre, Tentoderpe s'épaissit jusqu'à mesurer 11 à 15 ;i, et présente des cellules plus ou moins sphériques, auxquelles un certain nombre de granulations foncées, fines et arrondies donnent une physionomie particulière. Les cellules entodermiqu«-> gardent cette forme et ces dimensions jusque dans la région du bourrelet ectodermique, point à partir duquel elles retournent graduellement à la forme aplatie ; mais c'est seulement en dehors de l'aire opaque qu'elles arrivent à reprendre entièrement la configuration qu'elles ont dans la région de la ligne primitive et cell^
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qu'elles avaieot antérieurement dans toute l'étendue du feuillet profond de la vésicule blastodermique.
Après avoir parlé de l'or^ine des feuillets blastodermiques du Api«riiion lapin et de leur configuration initiale, j'ai à m'occuper de la ma- ''"rim'SÏÏ" nière d'être des premiers organes constitués telle qu'elle se révèle sur des coupes transversales. Pour plus de clarté, je crois devoir prendre pour point de départ un embryon un peu plus âgé dans lequel tous les oi^anes primitifs soient déjà ébauchés. La figure 188 représente une coupe transversale, dans la région des protovertèbres, d'un embryon decinqjourset douze heures, dont le corps ne montrait pas encore trace de flexion. Elle nous apprend qu'à ce
stade, les rapports ofTerts par l'embryon de mammifère sont si semblables à ceux du poulet que toute description de la coupe est inutile.
Si de ce stade nous retournons en arrière, les iras^es qui se présentent se comprennent facilement d'abord ; mais quand on arrive à l'époque de la première apparition du sUlon dorsal, on tombe sur des conformations tout à fait à part, et qui ont conduit Hensem à admettre que dans les jeunes embryons de mammifères, au début, la corde dorsale n'existe pas. D'après Hensbn, en effet, i Ips jeunes rudiments embryonnaires présentent primitivement un feuillet moyen en tous points continu, mais plus tard ce feuillet disparaît sur la ligne médiane, de telle sorte que l'ectoderme et l'entoderme y viennent en contact. La corde dorsale se constitue
Fig. 188. — Coupe Iransienale de lu région moyenne du tronc d'un embrjoo de lapin dfl oenr jours e< deux heures. GroM. cent cinquante-buit foia. fir, gouttière ioleilinale tapÎMée par l'entoderme; ch, corde ; ao. aortes degcendanteg ; uic. proto- ■tncbresavec leur cavité; mr. tube médullaire; ung, canal des reins primitif; iff. feuillet fibro-inteitinal ; g, vaiBBeaui dans les parties profoodei de ce fenUlet ; Ap. IsmecDtaaée: h, feuinet corné;;), carilé péritonéale.
plus tard, non comme produit du feuillet moyen, mais comme pli longitudinal médian du feuillet profond. Si ces données de Hensen étaient l'expression de la vérité, il y aurait entre le développa»ment du mammifère et celui de l'oiseau un écart considérable dans un point des plus importants, et une nouvelle et profonde lacune dans la théorie de Rbmak, au gré de laquelle chaque feuillet blastodermique est préposé à l'édification d'organes rigoureus*^ ment déterminés, et le feuillet intestino-glandulaire en particulier, à la constitution d'oi^anes épithéliaux seulement et exclusivement. Il y avait donc un réel intérêt à rechercher minutieusement comment la corde se constitue dans les mammifères, et d'autant plus que Balfour annonçait qu'il avait trouvé dans les ceiifs d'élasmobranches la même chose que Hensen dans le lapin (39).
Fig. 189.
Si l'on suit de jeunes embryons de mammifères à l'époque de la formation du sillon dorsal, on observe effectivement des aspects très particuliers, et je reproduis dans la figure 189 une section transverse d'embryon de lapin de huit jours et neuf heures, avec ligne primitive et sillon dorsal, sans protovertèbres, dans lequel la corde semble ne pas exister et le feuillet médullaire confiner directement à l'entoderme. Si pourtant l'on étudie cette coupe plus minutieusement, on rencontre des indices qui parlent en faveur de l'existence d'une corde, en ce sens qu'aux points où se trouve la lettre c, on voit comme une ligne de séparation, et que VeuU>derme semble chevaucher là quelque peu au-dessous des bords d'un corps analogue à une corde. C'est ce que j'ai aperçu plu> nettement encore dans une autre coupe du même embryon, coup*^
Kig. 189. — Coape transversale du rudiment embryonnaire d*un embryon de U\nu de huit jours et neuf heures, avec ligne primitive et sillon dorsal, sans protovertet>^«f^. Gross. deux cent cinquante fois, ch, corps analogue À une corde ; ent, entoderui«* . c, région où Tentoderroe B*infléchit sous la corde; rf, sillon donml ; rir. lames dorsales; uwp, lames proto vertébrales ; mes, feuillet moyen de Taire transparente; rut . entoderme épais dans l'aire embryonnaire ; sp, épaississement du mésoderme, «l<>fttio« à devenir plus tard lame latérale.
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que l'importance du sujet me fait reproduire figure 190. Ici le corps aiialf^ue à la corde confine très manifestement sur les bords au feuillet moyen, et parrût être bien plus nettement une partie individualisée de ce feuillet. Mais, particularité remarquable, commune aux deux coupes, au-dessous de la corde supposée , on ne distingue pas trace d'entoderme , même à de forts grosaissements. Il ne reste donc plus d'autre issue que d'admettre ou bien qu'à raison de son extrême minceur l'entoderme n'est pas visible en ' ^" ° "" ce point, ou bien qu'il manque tout à
fait. En tout cas, il faut reconnaître que les coupes en question ne sauraient mener à une solution certaine du problème de l'origine de la corde dans le lapin.
J'obtins des renseignements plus importants dans une autre série d'observations relatives à l'étude de l'extrémité postérieure d'embryons plus âgés déjà pourvus de protovertèbres, et présentant en avant de celles-ci une corde incontestable (fig. 191). Le résultat constant et invariable dans ces recherches fut le suivant :
le feuillet médullaù'e et la corde se perdent en arrière dans une épaisse lame axile ou bourrelet ï(?r»ii>ia^, absolument comme ' c'est le cas chez le poulet, pondant que l'entoderme se prolonge, ontièreoient libre et distinct, sous la lame axile. On ne peut donc douter que la corde, une fois constituée du moins, ne se continue ,-ivec le feuillet moyen, et n'emprunte à celui-ci les matériaux qui doivent la prolonger en arrière.
Fig. 190. — Partie médiaue d'une coupe transversale d'un embryon de lapin de huit jours et nauf heures. Letlrea comme ci.des>nB.
Fig. 191. — Coupe transversale du bourrelet terminal de l'aie d'un embryon de J.-ipin de huit Jours et neuf heures, déjà pourvu de belles prolovertêbres, Oross. trois cent cinq fois, aai, lame aiile; ent, enloderme; mei, inéBoderme; ecl, ecloderme.
Des faits entièrement décisifs enfin ressortirent de Tétude d»- Tembryon dessiné dans les figures 169 et 170, pourvu de sept pn»tovertèbres et à cœurs encore séparés. Pour rechercher sur m embryon le développement de la corde, je le divisai en quarantequatre coupes transversales, dont je vais décrire avec soin les pliK importantes.
Je commencerai par la trente-septième, à compter d'avant ^r. arrière. Elle répond à une région dans laquelle la lame médullai:mp était constituée et le sillon dorsal r/" formé, mais la lame m -
ajp
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dullaire n'était pas encore entièrement séparée du feuillet \m^ sur la ligne médiane (fig. 192). Il y avait donc là un reste suK> tant de l'union primitive de l'ectoderme et du mésoderme, ou. ^ l'on aime mieux, un reste de la lame axile de la ligne primitif L'entoderme au contraire était, sur cette coupe, entièrement li^* et séparé. En se dirigeant en arrière, on trouvait encore sur dcoupes une trace du sDlon dorsal de la lame médullaire, cVdire d'une région épaissie de l'ectoderme, puis, dans les tr suivantes, une simple ligne axile avec gouttière primitive, et «^:/ dans la coupe 43, toute trace de rudiment embryonnain^ d>' raissait. Sur toutes ces coupes portant sur la partie postéri^'. le feuillet moyen, à une faible distance (0,25 à 0,30"»») de la 1 axile ou de la ligne primitive, se montrait épaissi et subdi^ i^' un feuillet cutané et en un feuillet fibro-intestinal, av^nr crtto { ticularité que le feuillet cutiiné était du double au tripL» | épais que l'autre. Enfin l'ectoderme présentait, dans les liinit'*l'aire embryonnaire, le bourrelet précédemment décrit bû'ii • preint; il en était de même de Tépaississement périph<*riqu»' indiqué de l'entoderme.
Kigt 192* — Coupe transversale de la partie la plus reculée du sillon J**^ rembryoD de la figure 169. Oross» deux cent huit fois* rf, sillon dorsal; n-. dorsales; mp» lame médullaire; ax.lame axile ou ligne primitira; mr5, m^s^-' " ht feuillet corné { cnt» entoderme*
CUNb'URMATIUM EX.TERlfciL'KU.
En revenant plus en avant, la coupe 3tf montrait encoi'e les mêmes rapports que la figure 190, tandis que la coupe 35 laissait apparaître une corde distincte sous la forme rendue par la ^ure 193 à un faible grossissement. Malheureusement, je perdis cette coupe, après l'avoir dessinée à un faible grossissement, et je ne puis ainsi fournir aucune indication sur les dimensions des différentes parties. Mais j'avais cependant recherché minutieusement sur elle les détails qu'il importe de connaître ici, et je puis, par conséquent, dire avec certitude que la corde appartenait au
feuillet moyen, et qu'au-dessous d'elle l'entoderme formait une couche continue.
Je n'en ai mis que plus de soin à scruter les coupes iraraédiatement suivantes, 34 et 33, qui permettent de reconnaître clairement les rapports de la corde. Ce qui frappe de suite en elles, c'est X aplatissement de la corde, reconnaissable déjà sur la figure 193, et allant ici à ce point qu'avec une largeur de 0,125 à 0,133™" l'organe ne mesure plus que 11 à 15|j. d'épaisseur au maximum, f lie autre particularité notable aussi, c'est V amincissement de Ven' toderme sous la corde, n est déjà visible sur la figure 194, et dans
Fip- 193. — Coupe transversale de l'embryon Je la figure IM paieant par le point Jll la corde apparaît pour la première fois. OrosB. quatre-vingt-clii foie. Lettres «iinme ci-deuut et ea outre ; ch. corde; df, TeaUlet fibro-intealinal ; hp, feuillet cntaué; p. caiité périloDêalej uwp, lûmes protorertê braies.
i-;- MU _ Coape Iransfemle n' 34 du même embryon. OroH. deui cent huit
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la figure 195 U est tel que l'entoderme, sous le milieu de la corde, n'est plus accusé que par une ligne très fine, et que dans cett*' r^ion il ne présente plus de noyaux, alors que ceux-ci existent encore dans l'entoderme plus épais situé sous les bords de la corde.
Cet amincissement de l'entoderme àrendroit précité s'accuse toujours de plus en plus à mesure qu'on se dirige en avant, et pour
l'attester, aussi bien que pour ser^'ir à l'intelligence des rapports offerts par la corde, j'.'^oule encore deux figures, correspondant au.\ coupes 28 et 29, en signalant so^neusement que l'une est dessiné<> à un plus faible grossissement que les précédentes. La coupe '^ (flg. 196) est située près de la région des protovertèbres et montn> «ne corde de 0, 148""" de large sur 7 à 1 1 1* d'épaisseur, au-dessous de laquelle l'entoderme n'apparaît avec une épaisseur mesurable qu'au niveau des bords extrêmes de la corde, alors que dans l'espace intermédiaire il est réduit à l'état d'une i^ne très fine. »»r
Fig. 195. — Coupe transversale n* 33 ilu mviue. Grosn. Jeu» «ni lr«nte-troi« foi*- Lettre* l'orome daos Im l!g:urea l'JS et 163. Ea ouïr* : enf, amiDciuemeui de l'eoiuderme iour la cunle ; g, Taiiseaui. dernière eilrémité de« Kurleii.
Fig. 196. — Coupe transversale dans leniljryoD de lapin des Apurai 102 à 195. pwtaut au voisinage de lu dernière pro lover tèlire. OroM. deni cent quatrv-vinirt-trQi* fuit. Lettres comme plus haut. En outre : ao, aorle dMcendantc.
CONFORMATION EXTERIEURS
laquelle aucun détail de structure ne se révèle plue. L'entoderme était encore moins développé sous la corde dans la coupe 24, qui tombe sur la dernière protovertèbre et offi-e une corde de 0,152""" de largeur.
L'état qui vient d'être décrit persistait dans toute la région des protovertèbres, si ce n'est que la corde s'atténuait toujours davantage en avant. Elle mesurait, au niveau des deux dernières protovertèbres, 0,126""" seulement, mais elle baisse encore, et, au niveau de la protovertèbre la plus antérieure, elle n'a plus que 49 ^
Fig. 197.
de lai^ sur 7 ^ d'épaisseur. L'entoderme ne se laissait pas reconnaître dans toutes les coupes avec certitude au-dessous de la corde; daiK celles où il était apparent, il se montrait à l'état de ligne fine, tantôt sans, tantôt avec traces de noyaux, et il est par suite naturel d'admettre que la corde n'était, en aucun point, à. nu à la face inférieure de l'embryon.
En avant des protovertèbres, dans la région céphalique, la corde se montrait encore, bien que ne se présentant pas longtemps sur mes préparations, aussi bien empreinte qu'en arrière. La coupe la plus antérieure de celles qui m'offrirent encore une corde correspondait à la r^ion la plus reculée dans laquelle l'intestin antérieur fût clos, et la corde y mesurait 41 ji. de largeur. A la tête comme sur le tronc, il y avait une fine couche d'entoderme audessous de la corde.
Somme toute, il faut bien admettre d'après cela que chez le lapin aussi la corde dérive du feuillet blastodermique moyen, et que c'est aux dépens de ce feuillet aussi qu'elle se prolonge en ar-
Fig. 1S7. — Coupe (rantveraale du mfme emhrjon paGssDt par U dernière proto- •frUbr«. OroBi. deai cent vingt-Jeux Cois. Lettres comme plus haul. En oulré : 00, aonw : ung, rudiDienl du canal dee reini prîmitiri; uie, proto vertèbre; m, lame
rière ; mais il faut avouer en même temps que sa première apparition est très spéciale, et que sa grande largeur avec faible épaisseur, jointe à l'amincissement de l'entoderme au-dessous d'elle, est bien faite pour suggérer l'idée qu'elle n'est qu'une partie de l'entoderme et un dérivé du feuillet profond.
Les autres organes primitifs qui sont apparus à côté de la corde, le feuillet médullaire, les protovertèbres et les lames latérales concordent tellement , dans tous les points importants, avec les mêmes parties, chez le poulet, qu'il est inutile d'en faire l'objet d'une description nouvelle. Je renverrai donc simplement aux figures données dans ce paragraphe; elles permettent de reconnaître de suite le mode d'origine des organes en question, aussi bien qu'une partie de leurs transformations ultérieures.
Remarque. — J'ai éprouvé moi-même combien la recherche du premier développement do la corde peut facilement conduire à Terreur, car pendant longtemps je me suis rattaché à l'opinion établie par Hensen, et ce n'est qu'à la suite d'études nombreuses et pénibles que je suis arrivé à reconnaître les véritables rapports (voyez ma communication sur le premier développement de l'embryon de mammifère dans Verh. der phys.-mcd. Gesellsch, v. Wùrzburg, Bd. IX, p. 3 et 4, addition).
KODIFIOATIONB ULTÉRIEURBB DES EMBRYONS DAKS LEtTR OROANISATIOH INTEBNB. BBIK8 PRIMITIFS, ALLAKTOIDE , OŒTTR , ORGANES DBS SENS SUPlfcRIEURS.
LE TRONC
Région moyenne Dans Texaiûen de cette région du corps, je commencerai par da troDc. j^ partie moyenne, et je me servirai pom* cela de la figure 198, que j'ai choisie également, dans le paragraphe précédent, comino point de départ, dans l'étude des états moins avancés de Tembryon. Cette figure montre un embryon presque encore plan dans la partie médiane, chez lequel tous les organes primitifs : corde. protovertèbres, lames latérales, tube médullaire, feuillet corn<\ feuillet fibro-intestinal, canal de Wolff enfin et aortes descendantes, sont bien marqués. Elle a été fournie par un embryon, chez lequel les deux cœurs étaient réunis et le sillon dorsal entièrement clos, à l'exception de la partie la plus reculée du corps. Ainsi que nous l'avons déjà indiqué, cette coupe présente essentiellement les mômes rapports que ceux offerts par les coupes correspondantes de l'embryon de poulet, et elle dérive d'une manière semblable dos stades antérieurs, ainsi qu'il résulte suffisamment
de sa comparaison avec les figures 199 et 200. Voici les détails à signaler.
PremièremeQt, dans les embryons de lapin, le feuillet cutané est toujours remarquablement épais dans la circonscription du corps de l'embryon, et dans la région moyenne du tronc il se termine sur l'amnios en formant un épais bourrelet, que l'amnios d'ailleurs soit déjà clos ou non. Dans ce bourrelet, que j'appellerai le bourrelet marginal du feuillet cutané, est situé de chaque
côté le vaisseau qui ramène le sang de l'allantoïde, la veine ombilicale, rapports pour lesquels je renvoie aux figures 201 et 202, dérivant d'embryons plus âgés.
Deuxièmement, en ce qui touche la corde dorsale, il faut remar-
Fig. 196. — Conpe transversal* de la région moyenne du tronc (l'un embryon de lapin d« neuf jour» et deux beurei. Orou. cent cinquante-huit foi», dd, feuillet inte^ tiiKi-gluidulaire (entoderme) ; dr, gouttière intestinale; cA, corde; ao, aorlei ilescendanla; uic, protoiertèbru avec caTilé; mr, tube médullaire; ■ung, canal des reini primitiù; dfp. feuillet flbro-iBte«tinal ; g. Tftisseauï dans la partie profonde de ce fcaillet; hp, feuillet cuUue; h. feuillet Corné; p, cavité përiton4ale.
Fij. 199, - Coupe lranBTer«ale de l'embryon de lapin de» figures 1P2 à 195, passant an toiiinage de la dernière protoïertibro. Orosi. deux cent quatre- ïiugl-lroi» fois. Lettres comme dans Isa figures 192, 1B3. Eu outre : ao, aorte descendante.
quer que dans des embryons comme celui qui a fourni la figure 198, la plupart des coupes ne la présentent pas ronde, mais triant laire d'une façon spéciale ou trapézoïde , de telle sorte que sa base la plus lar^e confine à l'entoderme, et la moins large au tube ■ médullaire. II est possible que ce soit là une forme de transition entre la configuration primitive de la corde qui était rubanée et la figure cylindrique qu'elle aura plus tard. Il faut cependant représenter qu'il peut bien s'agir là aussi d'un état artificieli déterminé
par la méthode do durcissement par l'acide osmique. En tout cas, je pense bien devoir considérer comme une altération de ce geniv les cordes dorsales comprimées que montrent les figures 201 et 202. Si le stade de la f^ure 198 concorde par son mode de production avec ce qui a Heu dans le poulet, il ne s'en rapprocbe pas
Pig. 200. — Coupe traaaTeruU du m^me, passanl par la d«rDiér« protOTerubre. Oross. deu> cent viu^t-deui Ibii. Lettres comme duiu l«a figure* 192, 193. Ko oatr* : ao. aortes; utiff, ruditnent du canal des reins primitirs ; uto, protoTeiUbra; m, Ikbc médiane.
Fig. 201. — Conpe transversale de la partie mejeune du tronc d'un embryos de lapin de dix jour*. Oross. quatre-vingt-uile foU. am, amaïos ; r A, corde ; uw, prolo- Tprl^hre; hji. feuillet cutané; df, Teuillet fibro-iateitinal; m. lotne médiaoe; w. hdaI de \Vi>LFf; ». veiiio omliilicale dans le iiourrelel marginal 'Ju reuillel cuUne. fcJi dedans de ce hourrelei, la cavité du corps; ii, aorte; dr, gouttière ialeatta«le.
moins pas ses transformations ultérieures.- La %ure 201 en particulier, provenant d'un fœtus âgé de dix jours, montre comment, au cours du développement, l'embryon plan de lapin que nous avions sous les yeux se renfle et croît en épaisseur dans ses parties axiles, en même temps qu'il recourbe ses parties latérales en dessous vers la ligne médio-ventrale, et comment encore l'intestin prend la forme d'une gouttière. Une comparaison de cette figure avec les figures 88, 109 et 117 du poulet rend toute description dételée superflue.
La figure 202 reproduit un stade plus avance du même embryon dans une coupe tombant immédiatement en arrière de l'orifice pharyngo-intestinal. Elle montre la gouttière intestinale pro-
fonde dr, la future paroi intestinale df, la paroi latérale du corps en hp avec la veine ombilicale « dans le bourrelet marginal du feuillet cutané. Ce bourrelet marginal est aussi soudé au feuillet flbro-intestinal df du blastoderme, et par suite la cavité péritonéale p se trouve entièrement fermée dans cette région, tandis que plus en arrière (flg. 201) elle est simplement limitée par le rapprochement du feuillet cutané et du feuillet fibro-intestinal.
Dans des embryons plus avancés encore, tels que ceux en partie du dixième jour et plus certainement du onzième, les modifications les plus importantes aux dispositions qui viennent d'être décrites sont les suivantes.
Avant tout les parties axiles subissent cette transformation, en vertu de laquelle les protovertèbres se subdivisent en lame mus-
Fig. SOS. — Coupe Iransrersale <ju tronc de l'embrjon Je la flgare SOI, immédiatemeat ea arriâre de l'orifice pharyn go-ombilical. Crosa. quatre-vingt-una fois. Lettrea comme pour la figure 301. En outre : df, Teuillet âbro-iutegtinul de la Tuture paroî antérieure du pharjai; «*, ëpithilium du pbarynx; e, eutoderme; om, lejasomphalotnésentérique.
culaire et en protovertèbre proprement dite. Cette dernière entoure ensuite graduellement la corde de deux côtés, supérieurement et inférieurement, et envoie aussi vers le haut des prolongements qui investissent la moelle épinière {membrana reuniens superior). Déjà, au dixième jour, j'ai trouvé sur l'embryon de la figure 175, au niveau des extrémités antérieures , la corde complètement entourée par les protovertèbres, et le rudiment de la colonne vertébrale constitué. Toutefois, l'épaisseur de cette colonne, mesurée à partir du tube médullaire jusqu'à la paroi dorsale des aortes, n'était pas supérieure à 53 pi, tandis que la corde seule mesurait 53 \L de largeur et 60 \k d'épaisseur. D'autant plus volumineuse était en revanche la masse latérale de la protovertèbre proprement dite, qui mesurait, de la corde à la lame musculaire, 0,3»«, et d'autant plus grande aussi la hauteur du dos, qui, de la corde à la ligne médio-dorsale, portait 0,38»", ce qui doit être mis surtout sur le compte du développement avancé de la moelle épinière (0,35»™ de haut sur 0,22»» de large). Les prolongements supérieurs des protovertèbres étaient épais jusque sur le dos, à l'exception de la ligne médio-dorsale, sur laquelle la moelle n'était recouverte que par le feuillet corné très mince et une couche non moins ténue de mésoderme. La lame musculaire était bien développée et pénétrait manifestement jusqu'à une certaine distance dans le rudiment des extrémités. En dedans d'elle, on reconnaissait, dans certaines coupes, le rudiment des ganglions spinaux, sous forme de masse ovalaire accolée à la moelle, envoyant à la partie dorsale de celle-ci un prolongement, la racine nerveuse postérieure. Quant à la racine antérieure, on n'en distinguait rien encore.
Les rudiments des extrémités étaient constitués comme le sont les jeunes rudiments des extrémités postérieures du poulet (flg. 137) et occupaient aussi la même position. Abstraction faite de la lame musculaire, qui ne pénétrait qu'à une faible distance en eux, ils étaient formés par un puissant noyau de cellules arrondies et uniformes, qu'une mince membrane (memàrana prima de Hbnsbn) séparait du feuillet corné ou revêtement externe. A propos de ce feuillet, notons seulement qu'il offre ici aussi, comme chez le poulet, au sommet de l'extrémité naissante, un épaissis^ sèment mesurant, dans l'embryon qui m'occupe, 22 \l.
Parmi les organes de la région ventrale, Taorte descendante^ maintenant un i^ti^, frappe surtout les yeux par son volume (0,22 à 0,26»» de diamètre) ; puis viennent les épais bourrelets uro-géuitaux de la paroi abdominale postérieure avec les rudiments des
reins primitife et ceux de la veine cardinale; enfin, l'intestin complètement clos avec un mésentère court et épais et avec une forte veine et une artère puissante dans sa paroi fibreuse (Art. et tena omphalo-mesenterica). En outre, on troifvait, au point où la paroi latérale du corps s'infléchissait pour se continuer avec la ventrale, deux veines ombilicales, qui étaient plus fortes que les veines omphalo-mésentériques.
Au total, la partie moyenne du tronc d'un embryon de lapin de r%e de celui-ci présente essentiellement les mêmes rapports . que l'embryon de poulet, et l'on y voit que les parties définitives y dérivent aussi de la même façon des oi^anes primitifs.
Je passe maintenant à Yeœtrémité postérieure du tronc, et je décrirai d'abord une coupe transversale de la région de l'orifice in-
testino-ombilical postérieur d'un embryon de neuf jours. Ces coupes (fig. 203) s'écartent notablement de celles correspondantes du poulet, et une particularité à mentionner avant tout, c'est la position spéciale des parois latérales du corps pu des feuillets cutanés ph et la manière d'être de l'amnios, dont le feuillet cutané est fort épais dans les parties qui confinent à la paroi du corps. L'intestin postérieur ed présente paiement une notable épaisseur et beaucoup de vaisseaux dans sa paroi antérieure ou ventrale {dD, mais il manque d'une paroi dorsale propre, et son épithélium ou entoderme e confine directement de ce côté aux aortes descendantes (a), aux protovertèbres {uw) et à la corde {ch). Des
Fig. !Û3, ~ Coupe transvergale d'un embryon de lapin de neuf jour», passant par l'orifice intestiao-oaibilical postérieur, OruEa. cent quinze fois. uto. protovertèbre; am.amnio*; ph, feaillet cutant de la paroi latérale du corpa; ed, intetitia poat^ ri«ir;#, sDtoderme de cet iototin; df, Teuillet fHiro-iateatinal de la paroi Tentralede inUMin poaltriaar ; on ; voit les lumières de TaiMeuui sectionnés; a. aorte; df, oillet llbro-iitlastinal du blastoderme; e", entoderme du blastoderme; ch. carde.
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reins et des canaux des reins primitife, on ne voyait pas tracp; mais les caoaux de Wolff existaient dans les coupes antérieun^. et peut-être aussi les rudiments des reins primitif eux-mêmes s'j trouvaient-ils.
La coupe transversale 204 est tirée du même embryon, et se trouve seulement trois coupes plus loin en arrière. Comme p.-t: important nouveau, elle montre un des premiers états de Yalinrtotde, sous lequel cet oi^ane représente un épais bourrelet à IVîtrémité la plus reculée de l'embryon, ^linsi qu'il ressort des seclt.u' longitudinales 205et206. Ce rudiment allantoïdien, comme l'a (1<-,Ï fait voir de champ la figure 173, est double à un stade très jeiin-.
«Ï-ÏM. I
ou du moins son extrémité antérieure se prolonge en deux mh nences, que les coupes transversales montrent aussi distincteiu'!.: en aw, aw. U faut remarquer aussi sur cette figure répais>-.: plus forte encore du feuillet cutané de l'amnios par rapport :i I: figure 203, et aussi, avant tout, l'état des parties axiles. D'ab-r; le tube médullaire y est encore ouvert; c'est l'état primitif J' sillon,' et, en second lieu, il n'y a plus de corde, même réilui> mais à sa place une masse cellulaire on continuité de subst;iiK>'. d'une part, avec les couches qui, plus on avant, représentaient 1protovertêbres, et de l'autre, passant, sans ligne de démarc.iii ■ ■■ aux cellules profondes du feuillet médullaire. D'où suit que in"avons ici, chez l'embryon du lapin, un état semblable à cplui q^présente, à une époque antérieure, la lame axile ou la ligne p.'imitive (voy. plus haut, flg. 180), ou, plus exactement encore, 'v rapport identique à celui que le bourrelet terminal de l'axe ik--
Fi|f. VU. — Coupe traoBvenale da la parlie antérieure ilu rudimenl allaotoldi'-s remtirjiOD de U figura il)3. Oross. ceot quinze fais. Même lëiiende qn« pour l« c.'-" iOit. Ha outre : au. bourreleli kllauloIilitiDi; mr, tube mëdullaira ouvert ; ai, n-' Biile ; Ap', ëpaiwilMmeut du feuillet cutané à la n.
a offert chez le poulet et chez le lapin (flg. 191), puisque nous voyons également ici corde, feuillet médullaire et lames protovertébrales confondus on une seule niasse de cellules. J'ai trouvé absolument les mêmes dispositions (celles dessinées flg. 204) dans tous les embryons de lapin compris entre le neuvième et le onzième jour, et j'attache à cette conformité d'état la plus grande importance, ainsi que je l'ai déjà dit, puisque j'y vois une preuve puissante à l'appui de l'opinion que, dans le lapin aussi, la corde dérive du feuillet moyen.
Les coupes longitudinales, telles que celles dessinées figures 204 et 206, donnent des renseignements très précieux sur l'allantoïde du lapin. La figure 205 montre que l'allantoïde est en première ligne le résultat d'une prolifération de la partie la plus re-
culée de la zone pariétale de l'embryon, tout près du point où cette zone pariétale, succédant à la zone rachidienne, se recourbe en dessous pour constituer le rebord infléchi qui mènera à la production de l'intestin postérieur et de la paroi pelvienne antérieure. La position de cette prolifération est telle, qu'au début le repli amniotique postérieur se détache d'elle; mais au cours du développement, le rudiment de l'allantoïde descend de plus en plus en avaiit sur la paroi pelvienne antérieure, ainsi qu'on peut le voir sur la figure 206, qui représente un stade intermédiaire. Le rudiment allantoïdien tout entier est une prolifération du mésoderme dans une région dans laquelle le feuillet cutané de la ca-
Fi%. 206. — Coupe Ioiig;itudiiiaIe da l'eitrdmité postérieure du corpt d'un embrjon (le lapin de neuf jours.' Orosa. loiinule-seize r<H«. ed, intesUa poit4rieur; hd, oriSce iiiU!atiiii).<imhiliciil postérieur; ai, cavité de ra.lla.iitoIde ; ato, bourrelet de l'allantoïde; dd, feaillet i n tei ti no-glu ndu luire de l'Intestin mojen; ch, corde courant dans l'épaisseur du feuillet moyen; m, tulia médullaire étendu en arritre; h, Teuillet corné; s, extrémité caudale de l'embryon; hp, feuillet cutané de l'amnioi am; v, paroi antérieure de l'ïuteatin postérieur, point auquel elle sa recourba pour se M blastoderme, formé du feuillet Âbro-intestînaJ df et da t'antoderme e.
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vite pariétale à l'extrémité postérieure du corps confine au feuillet fibro-intestinal, et, par suite, on peut rattacher ici aussi roriginc de l'allantoïde à la lame médiane à l'extrémité postérieure di l'embryon. Ce sont là des rapports dont la figure 118, relative au poulet, donne une bonne idée, du moins en ce qui touche les premiers états.
Le bourrelet allantoïdien aw, au moment où il vient de se constituer, contient dans son intérieur un diverticule al de l'intestin postérieur. 11 est formé tout entier de cellules, telles que celles qui caractérisent le mésoderme, c'est-à-dire les unes rondes,
ng. foe.
les autres étoilées, entre lesquelles paraissent de fort bonne heure de nombreux vaisseaux, qui ne tardent pas à donner au bourrelet tout entier le caractère d'un oi^ane fongueux.
Comment la cavité de l'allantoïde et le bourrelet allantoïdion. qui sont directement dirigés en arrière au début, arrivent-ils graduellement à se placer sur la face ventrale de la paroi postérieure du corps? C'est ce que l'on voit clairement par la figure 206, qui atteste en même temps que sous ce rapport les processus sont li's mêmes chez le lapin que chez le poulet.
J'ajouterai encore quelques mensurations se rapportant aux figures qui nous ont servi.
L'épaisseur du bourrelet allantoïdien dans la figure 204 vaut, au point le plus épais, de 0,11 à 0,12"'"', et le point le plus épais du feuillet cutané de l'amnios, 76 t».. Dans la figure 205, la plus grande longueur du bourrelet allantoïdien, mesurée & partir (!•'
Fig. t06. — Coup» loDgiluilipale ile l'eitrénité pMlërïeur* dn corps d'an «Dbrt'D da lapin de neuf jour*. Groii*. loiiante-dii-huit fois. Uémet lettrei que ponr La Afin* pHci^clente.
Torigine du repli amniotique, est de 0,25»"» ; sa plus grande hauteur, 0,285, tandis que dans la figure 206 les chiffres correspondants étaient de 0,268 et 0,41 . L'intestin postérieur à ce stade a une longueur de 0,14«>«», et la cavité de Tallantoïde une profondeur de 83 jji, tandis que dans le stade plus jeune de la figure 205, la cavité de Tallantoïde avait 0,114™°», et l'intestin postérieur 49 (ji de long.
Les reins primitifs du lapin n'ont pas été, de ma part, jus- Reins primitifs, qu'à présent, l'objet d'études spéciales. Bischoff a fait connaître un de leurs jeunes états dans le lapin (Kaninchenei, fig. 70) et dans le chien <Hundeei, 395 et 42C)i Doais cet auteur ne nous dit rien sur leur développement. D'après ce que j'ai pu voir jusqu'à ce jour, les reins primitifs naissent, comme chez le poulet, aux dépens des lames médianes, et j'ai pu observer leur premier développement sur deux embryons de dix jours. Dans ces deux sujets, ils se montrèrent sous forme de prolongements en massue, que les lames médianes avaient proUférées vis-à-vis des protovertèbres, prolongements très semblables d'aspect aux diverticules que nous avons décrits dans le poulet. Mais jusqu'à présent, il m'a été impossible de découvrir une cavité dans ces bourgeons des reins primitifs^ bien que, à leur point d'insertion sur les lames médianes, ils aient offert, dans quelques coupes, une légère excavation regardant la cavité péritonéale. La longueur de ces bourgeons des reins primitife, dans des préparations à l'acide osmique, était environ de 50 |ji, et leur épaisseur de 23 jx, tandis que le canal de WoLPF mesurait de 26 à 38 jx de diamètre. Quant aux transformations ultérieures de ces rudiments, tout ce que je puis dire, c'est que certainement ils ne demeurent en relation avec les lames médianes que peu de temps, puisque les mêmes embryons offraient, dans les coupes postérieures, les rudiments des corps de Wolff sous leur première expression, et, dans les coupes antérieures, les mêmes parties, entièrement détachées des lames moyennes et déjà réunies au canal de Wolff, en même temps que les vaisseaux adjacents {vena cardinalis?) étaient devenus plus distincts et plus gros.
En conséquence des faits précédents, les entonnoirs dont Sbm- PBR fait les premiers rudiments des reins primitifs n'ont pas encore été découverts chez le lapin ; mais si l'on songe aussi à la difficulté qu'il y a déjà à les observer chez le poulet, et que l'on considère en outre que nos méthodes de durcissement déterminent d'énormes ratatinements des tissus, il pourra paraître vraisemblable qup le dernier mot sur cette question n'a pas été dit encore.
En ce qui touche la région postérieure du tronc d'embryons plus âgés, je me bornerai à signaler les rapports qui régnent au moment où les extrémités postérieures apparaissent, et je prendrai de nouveau rembrybn de la figure 175 comme paradigme.
Corde, moelle épinière et protovertèbres, au niveau des extrémités postérieures, présentent essentiellement les mêmes rapports que plus en avant, si ce n'est que les protovertèbres contiennent encore une cavité et que la moelle est plus grêle (0,26»« de hauteur). La lame musculaire existe, mais elle ne se prolonge pas encore dans les rudiments des extrémités postérieures. Celles-ci ont, d'une manière générale, la même configuration et la même situation que les rudiments des membres antérieurs, hormis qu'elles sont plus petites, et que le dos étant moins saillant, elles semblent insérées plus haut. D'ailleurs leur constitution est la même, et l'épaississement du feuillet corné ne fait pas non plus défaut à leur sommet. La cavité abdominale est une fente étroite, fortement recourbée en croissant de lune et, comme chez le poulet (fig. 137), occupée par une masse presque circulaire en section transversale, adossée en haut à toute la largeur des parties axiles, dont elle n'est pas bien distincte. Cette masse renferme, sous une couche de mésoderme, que Ton peut considérer comme résultant de l'union du feuillet fibro-intestinal avec la lame médiane : en haut, sur la ligne médiane, l'aorte, encore très . grosse, tantôt simple, tantôt subdivisée en les deux artères ombilicales ; en haut et latéralement, la dernière extrémité des reins primitifs; en bas et sur la ligne médiane, le rectum étroit. En outre, la paroi abdominale antérieure montre dans son épaisseur les deux veines ombilicales.
La dernière extrémité du corps ou la queue dans des embryons de lapin de dix à onze jours renferme, dans la partie antérieure, un prolongement de la moelle épinière et de la corde avec des protovertèbres distinctes, tandis que dans sa partie postérieure tous ces organes se montrent confondus en une masse cellulaire unique.
JJ*g«j^ La région antérieure du tronc concorde entièrement avec la
dn corps. régiou moycnuo aussi longtemps que le cœur reste situé à la tête; elle acquiert au contraire plus tard un cachet particulier quand le cœur arrive à se trouver placé au cou. Comme il ne parait pas convenable de traiter du cœur en deux endroits différents, je renverrai à la description que je donne dans les alinéas suivants.
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B.— LA TÊTE
Dans les très jeunes embryons de lapin, la tête tire une phy- T*t«. sionomie toute spéciale de la situation très particulière qu'occupe le cœur, je veux dire de son origine par deux moitiés distinctes et séparées l'une de l'autre par un large intervalle. Déjà très frap- Dé^ioppemeiK pant & un examen de champ (voy. les flg. 207 , 169 et 171) , l'aspect devient encore bien plus ^
étrange sur des coupes transversales , et je renvoie avant tout aux figures 208 et 209, représentant des sections faites sur l'embryon de la figure207, pour faire comprendre les rapports que je Tais décrire. La figure 208 donne une vue totale de la r^ion cardiaque de la tête, et elle montre nettement la situation des deux rudiments cardiaques h et A' par rapport à la région médiane, dans laquelle le tube médullaire est encore largement ouvert. Toutefois, on ne peut bien juger des relations des différentes parties les unes avec les autres que par la figure 209. Dans cette t^ure, on voit, au centre, l'épais feuillet médullaire mp sous forme d'un (iemi-canal largement ouvert (/•/"), p,g_ g,,
rudiment du cerveau , dont les
tords ou lames dorsales (rw) sont plus épais que le fond. Sous le feuillet médullaire, l'entoderme montre une sorte d'épaississeraent dd, qui représente à la fois la corde très aplatie et le mince feuillet intestino-glandulaire qui lui est sous-jacent. Sur les 'côtés des organes précédents , et en grande partie situées sous la lame
Fig. Xn. — Aire tranapareDU et rudi .
qaatorre heures. Gros», vingt el une fois, ah, "'"■*'' -""e rachiilienne; pj,
liK, ccneau posl^rieur-
nloilei optiques; h, ventricules du , .
Dil^ aortique du cœur; ph, cï vile pariétale MMederoritlce pharjngo-ombilical.
embrj'ou de lapia de huit joun et
, transparente ; af, repli antéro-ei-
le pariétale ; rf, sillon dorsal ; uie, prolovertèbres ;
moj'Gii ; vh, cerveau antérieur ; ab, rudiment des
veine oraphalo-mésentériquei a, eitrë-
cervical«; vd, bord vu par traaspa-
médullaire, se voient les lames protovertébrales de la tète, qui se prolongent sans limite tranchée avec les lames latérales (sp), lesquelles portent les rudiments cardiaques dans leur partie externe, extrêmement épaisse et recourbée en dessous.
Vient-on à analyser cette dernière région sur une bonne coupe, voici ce que l'on constate. D'abord il y a ici, dans l'épaisseur du
mésoderme, une fente (ph), répondant à la cavité pariétale ou cervicale du poulet, qui entoure le cœur, avec cette différence importante pourtant que les cavités pariétales du lapin sont au début laidement distantes l'une de l'autre. Les limites de ces cavit-'S pariétales sont, d'un côté, un mince feuillet cutané (hp)y et ii>' l'autre un feuillet fibro-inteslinal (dfp) , ce dernier étant dans un rapport tout spécial avec le rudiment cardiaque ou tube endo thélial du cœur (l'M), en ce sens que c'est lui qui fournit le revêtement externe du cœur ou tunique cardiaque externe (ahfi). Ces deux parties, tube endothélial et tunique externe, sont di^ignées ensemble sous le nom de rudiment cardiaque, et comme la tunique externe du cœur est rattachée par une aorte de tige au
Fig. 808. — Coupe Irantvertule de la trte d'an einbr;roii de lapin de hait Joan ri qnatoree heum avec les psrtiei adj&ceole* du blatloderm*. OroM. qu«i«nt»4iait foit . hh\ rudimenU du cœur; tr, gouttière iDie>tin&le.
Fig. 809. — Poriioo de la figura précédeuie au groMiueoieat de ceol cinquanirdeui foii. rf. sillun ilorsnl ; rio, laïucs dorsales ; mp. feuillet médullaire, rudiment du cerveau ; h, feulilel corné; hp, feuillet cuIadA ; dfp, feaillet flbro-intee^Dal iv fodu- Duanl avec la luaique externe du ca>ur ahh ; ihh, (unique interne du cœur (tab« FDd>>thélial); pA, cavité pariétale, renfermant le cœur; mes, ieuillel moyen indiii» « dehors du rudiment cardiaque ; dd. feuiUet inteslino-glanduUire ; dd', epainïmeni'Di aemhlanl appartenir au feuillet inteslino-glauduluire, en réalité formé de la corii' "t d'une partie de l'entoderme; $ib, parois laléralee du pharjni en voie de déveleppamMi'
feuillet fibro-intestinal, on peut également dire que chacun des
deux rudiments cardiaques possède déjà un mésocarde répondant Mésocarde.
au mésentère postérieur du cœur du poulet.
Au côté externe de la cavité pariétale, le feuillet cutané et le feuillet flbro-intestinal, devenu plus mince ici, se réunissent l'un à l'autre et se prolongent, à titre de mésoderme indivis, dans Taire embryonnaire. Ce mésoderme y demeure d'abord très ténu , et ce n'est que plus en dehors qu'il atteint une certaine épaisseur. Dans certains cas même , la paroi de la cavité pariétale n'est en rien rattachée au mésoderme de Taire embryonnaire, point sur lequel j'aurai à revenir plus tard.
Notons encore que sur des coupes transversales telles que celles qui viennent d'être décrites , on distingue aussi les premières traces de la formation du pharynx. Ainsi qu'on pouvait le voir déjà à l'inspection de la figure 168, le rebord antérieur infléchi de la tête s'étend à cette époque déjà sur la face ventrale jusque dans la région du cœur, et Ton reconnaît facilement sur des coupes transversales que le pharynx forme déjà une demi-gouttière bien empreinte (fig. 208 sr)^ dont la partie la plus profonde se trouve dans la région des * rudiments cardiaques. Le feuillet intestino-glandulaire y est aussi remarquablement épaissi, en rapport avec les conditions que le pharynx présentera plus tard après sa fermeture.
Toutes les coupes faites dans la région du cœur concordent essentiellement avec celle de la figure 209, si ce n'est que la profondeur et la forme du sillon dorsal et la largeur du feuillet médullaire ne sont pas partout semblables, de même aussi que le diamètre du rudiment cardiaque varie suivant le niveau de la coupe.
Si Ton suit le cœur en arrière sur des sections transversales, on voit que l'invagination du feuillet fibro-intestinal dans la cavité pariétale, invagination qui forme la tunique externe du viscère, devient toigours moindre et finit par disparaître. La cavité pariétale elle-même diminue à vue d'œil, et passe enfin dans la région des premières protovertèbres à l'état d'une fente étroite, qui représente, on le sait, le prélude de la formation de la cavité abdominale. Toutes les coupes de cette région, semblables d'aspect à celle de la figure 197, laissent distinctement reconnaître cette fente, et elles apprennent, en outre, qu'aussitôt le rudiment cardiaque disparu de la section , on. voit apparaître des vaisseaux situés entre Tentoderme et le feuillet fibro-intestinal, et même entre celui-ci et les protovertèbres, représentant incontestablement.
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dans ce dernier cas, les rudiments des aortes. Cette apparition de l'aorte descendante dans la région des protovertèbres, à uoe époque à laquelle la tête ne montre nulle part trace de l'existence de ce vaisseau, peut bien prouver que celui-ci naît, du moins dans sa partie postérieure, d'une façon indépendante du cœur.
En suivant le cœur vers l'eitrémité antérieure de la tête, oq voit également les deux parties du rudiment cardiaque disparaître et la cavité pariétale subsister seule quelque temps, pour cesser d'être aussi à son tour. Les figures 210 et 21 1 sont des coupes relatives à cette région,' et je m'occuperai d'abord de la première,
puisqu'elle a été fournie par le même embryon que la figure 209. Ce qu'il y a de plus remarquable dans cette coupe, c'est la grande largeur du feuillet médullaire, le degré de développement de la gouttière pharyngienne et l'étendue de la cavité pariétale. Signalons encore la grande minceur du mésoderrae en dehors de cette cavité, minceur telle que le mésoderrae ne semble pas devoir aller plus loin. La figure 211 reproduit également une coupe de la région céphalique la plus antérieure d'un embryon un peu plus jeune; on y remarquera surtout la forme du tube médullaire, l'incurvation de ses bords, l'ex^uïté de la cavité pariétale. Dans cette coupe, la corde n'était pas distincte de l'entoderme ; mais ell*' existait pourtant vraisemblablement, puisque, dans la figure 210 du moins, on l'apercevait à de forts grossissements.
Après que le cœur et la tète ont constitué leurs rudiments, comme il vient d'être dit, leur oi^anisation se complète durant lo
Pig. ElO. — Coupe tranBvenale de lu Tigiun L-éphalique 11 plue anUricani iJ'u . einbryoD de lapin de huit jours et qualane heures. Qrosi. cent quaraol* Taîi. rf. siJIon (lonali rp, lames dorBales; mji, Teuillet médullaire; h. reuiilet rora#; uv-j-. lame* protoverUb raie) de la t^te; hp, rtuillet cutané; dfp', feuiUet Rbro-inteiiiiiAl : ph, cavité pariétale ; mes, mésoderme indivis en dehors de la cavité ; dd, traill'-< intesti no-glandulaire ; dd', corde et Teuillet i n lest! no-gland u lai re, temblanl Bgarer d'épaissisument de ce dernier ; 3W, bourrelet pharyngien, c'ent-à-dire paroi latérale d» pharynx en voie de développemeDl.
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neuvième jour. La fermeture du tube médullaire, celle du pharynx et la formation du ceireau, ne diffèrent pas beaucoup de ce qui a lieu chez le poulet, à l'exception de certains points, qui seront signalés plus loin; pour le cœur, au contraire, interviennent des particularités qui doi%'ent trouver place Ici.
Mentionnons en première ligne que chez le lapin aussi les deux rudiments cardiaques demeurent encore quelque temps séparés après la complète constitution et la fermeture du pharynx, et que la réunion des deux moitiés du coeur se fait tout autrement que dans le poulet. Si nous partons du stade de la figure 209 , nous trouverons d'abord une série d'états montrant le pharynx à des degrés divers de sa fermeture, et par suite les deux cœurs d'autant plus rapprochés , ainsi que Hbnsen l'a déjA représenté dans
Kig. 211. — Coupe transversale de !'< tnibrjon de lapin de ataf jours. Qrow. c Kïire 210. rio, J.-imes dorsales.
t'ig. 212. — Coupe transversale Je la réiilou cardiaque d'un emlirjon de lapin de neuf jours. Qrou. quatre-vingts fois, ih, tunique cardiaque interne |Iube enilothelial) ; ah, memtirane canlinque externe, se continuant df avec le feuillet 11 bro- intestinal du pharvni ph et en df avec le feuillet tUiro-intestinal de la future paroi antérieure de lacaviifl pariétale p; oo, aorte; j, reine jugulaire; e; prolongement de l'entoderme du pharvni et de la paroi antérieure de la cavité pariétale entre les deHinioiliés du cteur; W, lilastoilenne foriné de l'euloderinB etitel de l'eeloderme ecl; Aji, feuillet cutané de ' laroi lalrrale du corps.
deux dessiiis {Arch. f. Okrenheilkunde, t. VI, 1873, pi. I, lin. :: et 4). Puis succède un état dans lequel le pharynx est déjà cl-. alors que les deux cœurs, au contraire, ne sont pas encore fusi* ;.nés. ainsi qu'il ressort de la figure 212. Dans cette coupe, en eiT ^ les deux cavités pariétales (/>) et les deux tuniques cardi.ioj: interne (tubes endothéliaux) (/A) sont encore parfaitement s**p rfVs, tandis que les tuniques cardiaques externes ah^ dérivant ù feuillet fibro-intestinal, sont en train de se souder Tune à raiitr»\ * que la fusion est déjà un fait accompli pour Tentodernie. Il en n^i / que la cloison de séparation des deux cavités pariétales est oltituée premièrement par un reste de lentoderme e' et deuxi^*:^ ment par une partie des tuniques cardiaques externes, qui >' continue avec le feuillet fibro-intestinal.
Ultérieurement, les deux cavités pariétales se fusionnent Vw:. avec l'autre, et augmentent de volume corrélativement à raccn !sèment de grosseur du cœur. Pendant que cela s'accomplit, 1deux cœurs aussi se réunissent, de telle façon que les deux tJ.i*endothéliaux n'en forment plus qu'un, et que les deux tiuiiq-; externes se fusionnent sur la face ventrale en se séparant d. feuillet fibro-intestinal. Le cœur devient donc libre d'adhérenc»^ i coté ventral, sans qu'il y ait jamais de inésocarde inférieur l»> prononcé, et la cavité pariétale, devenue simple, acquiert ainsi u paroi propre et indépendante, formée, comme chez le poulet, p le feuillet fibro-intestinal et par l'entoderme. Cette paroi se c«i '. nue latéralement avec le blastoderme, et se comporte enfin Ci»L-: chez le poulet (voy. fig. 82). Du côté dorsal, au contrair»-. cœur reste plus longtemps rattaché au feuillet fibro-intestinal : pharj^nx, et la figure 213 montre distinctement le mésentère p* teneur ou supérieur qui existe de ce coté (mp). En ce qui tou 1 la manière d'être ultérieure du cœur, tel que nous venons d • décrire, j'ai réuni sur un embryon de lapin de dix jours un^^ s ' d'observations, qui ne paraissent pas dépourvues d'intérêt, ♦ r. ^ qu'elles concernent une série de faits qu'on n'a pas encon^ o tatés, jusqu'à ce jour du moins, dans l'embrj'on du poulet. En > vaut un cœur sur des coupes successives, j'ai reconnu , da:i> région du bulbe aortique, l'aspect reproduit par la figure 21o. A niveau des ventricules, le mésocarde postérieur existait en [v tie, et le cœur remplissait , sous forme de volumineuse utri . une bonne partie de la cavité pariétale. Mais dès que rorvil!** parut, une particularité nouvelle se fit jour aussi, je veux • l'existence d'une connexion entre les parties latérales du cm -ir * les parois latérales du corps, au point où celles-ci renferment
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veine puissante, la veine jugulaire (J), ainsi qu'on le voit sur la figure 214. Je donnerai le nom de mésocarde latéral au pont qui, de chaque côté, établit cette connexion. Il appartient au feuillet moyen, et vraisemblablement il faut le r^arder comme une for-
Fig. 213. — CoDpa tranSTenaU île la rëgiou cardiaque d'un embryon de lapin de dit joan. Oroei. unt di>-neuf foie, ph, pbarjnT; ao. aorte deBcecdante; dp, feuillet fibro-iatettioal du phirjni ; mp. mesocardivm poileriui ; ba, bulbe aortîqus ; ah, ih. tauqua externe et interne du mfiae ; àf, feuillet flbro-intestinaJ de la paroi antéri«are de la caiit^ pariétkJe p; ent, entoderme de la même; h, feuillet cutané; cet, Ntoderme.
Rg. 214- — Coape truiaverMle du cnar d'un embryon de Upin de dii jours. OroM. qutrt-Tingt* foi*. Lettre* comme dan* la flgure 213. En outre: Ap, c&oilé pariétale uptrieare on postérieure; vp, cavité pariétale inférieure ou antérieure; a, orail- Inu; e, Toitrïcata; bl, blastoderme; j, Teiue jog:uluire ; ml, metoeardium laUraU.
Cavités pariétales
postérieures et cavité pariétale
antèrieare.
ination primordiale. Je lui accorde de Tiiiiportance, parce que d'abord il sert au passage de vaisseaux du feuillet cutané au cô ur. et ensuite parce qu'il subdivise la cavité pariétale en trois comp irtiments, deux supérieurs hp et un inférieur rp, que je nonim»ri: cavités pariétales postérieures et cavité pariétale antérîeirr- , Les figures 215, 216 et 217 représentent les transformati' n^ ultérieures de ces rapports. Elles ont été fournies par le uh.A^ embryon que celui qui a donné la figure 214. Dans la figrun? 21ô. Toreillette se montre ouverte au point d'abouchement de la vf in. omphalo-mésentérique, et le septum s doit sans doute être rapp<'îir
Fig. 215.
à cette veine. Les angles externes ou latéraux de l'espace auricîilaire laissent encore reconnaître à un léger étranglement le \v \ d'insertion de la veine jugulaire 0)- Les cavités pariétales posîrieures {hp) prennent déjà dans cette coupe une position ass*. spéciale, grâce à deux prolongements antérieurs (/) auxquels h pharynx a donné naissance et dont la signification est enci>r douteuse.
La figure 216 paraît encore plus particulière que la figure 21ô. La cavité pariétale antérieure, dont on voit ici la partie la pi > reculée, ne montre plus rien du cœur, et sa paroi supérieure <»i dorsale est constituée par le feuillet fibro-intestinal du phar>-nx. très épais à ce niveau, et en partie comme couvert de franp >. les prolongements, qui émanent de ce pharynx, se montn ' *
Fig. 215. — Coup^ transversale n* 21 de la région cardiaque d*un eiiibr>oo lapin de dix jours. Orofls. quatre-vinp^ts fois. Lettres comme dans la fij^re t\A. ï outre : //, prolongements de nature douteuse; m, lame musculaire du dos; $, Mrpi^^ inter-auriculaire.
aussi notablemeot plus grands ici que dans la coupe précédente; Les cavités pariétales postérieures hp occupent à peu près la même position que tout à l'heure, si ce n'est qu'elles sont plus spacieuses, et que, sur leur face ventrale et un peu latéralement, 011 trouve actuellement la section du tronc des veines omphalo-méseiitériques {om). Dans la figure 217 enfin, l'intestin antérieur est
pig. m.
ouvert, et le tronc des veines omphalo-mésentériques s'est subdivisé en deux branches, dont l'une, située dans le feuillet fibro-intostinal, la veine omphalo-mésentérique proprement dite, et l'autre,
Pig. S16. — Coupe trsDiversale n* £3 de la partie la plui recalée de la caviM parié- »le du con d'na embryon de lapin de dix joun. OrosB. quatre-vingta foii. Letires »mma daai la figure il5. Va ootre : om, veine oraphalo-ioéieDUriqDe.
Pif;. £17. — Coupe traoïvenale n' £9 du tronc de l'embryon det flgtirea EOl, £13, 14, £15 et £16, pawant immtfdialeident en arriére de l'oriHce phar]'Dgo.oiDbilical. Iross. quatre-TJDgl-UDe foia. Lettrée comme dans la figure £01. En outre: d^, feuillet bro-ioteatinMl de la future paroi antérieure de l'inteitin antérieur; e', ëpilhéljam de t, entoderme ; ont, veine omphalo-miaeDtérique.
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placée dans le feuillet cutané, ramenant le sang de l'allaotoïdf, la veine ombilicale (u). Les cavités pariétales postérieures prëcédeiument signalées, concurremment à la disparition de la cavité pariétale antérieure, sont passées maintenant à l'état de cavité abdominale (;>), et en tant que telles se prolongent à travers toute la longueur du corps jusqu'en arrière. Mentionnons aussi qu'à cet état, il y a encore un reste de mésocarde latéral, sous forme d'un pont étendu du feuillet cutané au feuillet flbro-intestinal , dans le voisinage de la veine ombilicale.
Les rapports les plus esseotiels de ceux qui viennent d'être décrits ici existent manifestement aussi chez lepou- ,^ let, et semblent n'avoir pas échappé à His , si j'en juge ■ par les modèles en cire exé- - '* entés par le D' Zieolbr sur les données de cet auteur.
Pour compléter la description des rapports du cœur de l'embryon de mammifère, étudiés sur des coupes, je reproduis dans la figure 218 un<> section longitudinale de la tête et du cœur d'un embryon de lapin de neuf jours et d<^ux ""■'"*■ heures, dont les détails sont
suffisamment clairs, à première vue, pour qu'une description soit inutile. Je puis seulement signaler que chez le mammifère aussi le feuillet moyen ne se prolonge ni dans le capuchon céphalique de l'amnios (ks), ni dans le vélum céphalique (AA). C'est ce qu'attestent encore les coupes transversales 214 et 216, puisque sur elles aussi la partie du blastoderme adjacente à l'embryon
Fig. S18. — Coups loDgitudioale da la téta ai du caut d*tiii embrjoD d« lapio d* nsaf jour* «t dani heum. ph. pkarynx; cd, oriflca phujngfMtmlMlicii ; r, nwubrBM pharjngiaiina ; p. cmTÏli poriëlAla; M, la paroi antériaars (capuofaoD cuttiaqB* Rzmiai eon*tituée par l'eiitoderma et le lauillet Ubro-inlatioal; a. orûlleiu; v. vantriculr; ba, bnlb«ftortiqaa; kk, Telam céphalique tornit par rantodenneMal; ks, cmpacb^a olphaliqua da l'amnio* , forait par ractodame *aul ; mr, tnb* médullaire ; cA. rarrasa anUrianri mA. carreau mofan; AA, carraau potUrieur; «, Terui; nu, piliw majta da la ban du crina (Ratbkk) ; ch, eitrémiu la plua anUrienre da la eorda. ■•■aal botar eopEraranlodernia; A, preinidre trace da rhjrpopbjia.
est exGlusivement formée par l'ectoderme et par l'entoderrae. Pour en finir avec la description de la tête, j'entrerai encore dans quelques indications relativement aux oiganes des sens les plus élevés. La figure 219 représente une coupe transversale de la tète d'un embryon de dix jours, dans lequel le cerveau antérieur (v) et le cerveau moyen (m) sont ouverts, et dans lequel les vésicules optiques primitives se montrent admirablement. Kotons qu'à ce stade, il existe une mince couche de mésoderme entre l'œil et le feuillet corné, et que ce dernier ne présente encore aucune trace d'épaississement qui puisse faire penser à la formation du cristallin. Tout au contraire, c'est en avantou audessus de l'œil, comme on voudra , que ce feuillet corné est épaissi en g, et qu'il offre dans son épaisseur les lumières d'étroits vaisseaux (veines céré-
Dans un embryon plus avancé, mais qui n'était âgé également que de dix jours (voy, fib- îib.
tig. 175) , la vésicule optique
était encore plus étroitement rapprochée du feuillet corné, bien qu'il existât toujours entre les deux une couche excessivement mince de rriésoderme. Le feuillet corné, cette fois, était manifestement épaissi en regard de la vésicule optique. Il était formé de plusieurs couches et avait 26 [a d'épaisseur, tandis que la vésicule optique mesurait 72 à 76 [t dans sa paroi postérieure et 57 à 60 sur sa paroi antérieure. La vésicule t»ut entière était occupée par une cavité de 0,47mm ; sa paroi antérieure était légèrement déprimée, sans que le feuillet corné présentât d'inflexion correspondante. — Sur cette coupe aussi, le feuillet corné était épaissi en avant ou au-dessus de l'œil, et, sur la partie antérieure de la tête, dans une étendue notable, et mesuraitjusqu'à26 [^ d'épaisseur. Cet épaississement ;st incontestablement en rapport avec le développement des fos-
Fig. 219. — Coupe de la partie antérieure da la tèle d'un lapin de dix joara. Grou. [uaraDte foin, ab, Tësicules optiques (0,£6" de hauteur) ; as, pddonculo de la vésicule iptique |83)x de lumière); n, cerveau anUrieur; m, cerveau maj^en; t, infundibulum; h, corde vue par transparence ; o, veioea ; g, épaississement du feuillet corné dans la ■FgioD das futur» fosielles olfactives ; mes, méaoderme.
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selles olfaclives , qui nft se constituant qiis notabl^mf nt apn'-s l'ipil et l'oreille.
Vorgane de Vaiidiiion apparaît dans l'embryon de mammifère de la même façon que dans le poulet, et la figure ^20 reproduit presque le premier stade de sa formation, je veux dire celui d'une fossette largement ouverte, tapissée par le feuillet comi^ épaissi, placée ans deux côtt*.s du eerveau postérieur, arrivant jusqu'au contact du cerveau , mais sans entrer encore en relation avec lui. Cette figure montre, en outre , les extrémités antérieures des branches maxillaires supérieures du premier arc branchial avec les arcs aortiques antérieurs et la partie la plus antérieure du pharynx , et nous ferons remarquer, h. propos de c^ dernier, que sa paroi latérale confine en un point à l'ectoderme, qui est Un-même li^t''roment déprimé à l'endroit correspondant. C'est qu'en ci' ng.îïo. point se trouvait primitive-
ment la première fente branchiale. Elle est close maintenant, et constituera plus tard la trompe d'Eustache, la menibrane du tympan et le conduit auditif externe. Je mentionnerai encore deux des états plus avancés de l'organe de l'audition. La figure 2i\ montre la vésicule auditive en train do se fermer, n'étant plus rattachée au feviUlet corné que par un court prolongement de 34 n d'épaisseur. Elle est quadrangulaire-arrondie, de 0,182""" de grandeur, et laisse déjà reconnaitn' au côté supérieur comme un petit diverticule, la première trace du recessns vestibtili. En outre, la paroi inférieure, celle qui deviendra plus tard l'épithélium du canal cochléaire, est déjà plus épaisse
Fi|f- ao. — Coupe transïersale do Tarri^re-lêw d'un lapin it« dix jour*. On»»quatre'ïin)^'huil fois, o, fouette audiliie ouirerte, tapiuAs par le feuillet corad éj>ai<'i: o', la tnpme fossette du cAté opposé intéreuée par la aection de telle façoo que son unflce n'est pas visible; h, cerveau postérieur; ph, pharjni, ■'ouiranl au dehor* par du* fente entra les branches maiillaires eupérieures A du premier arc bnnchial ; ks. rfsivD de la pramiAre fenle branchiale, fermée ici par l'accolemenl de l'ectoderne et de I'fd' loderme; aiarcdeTaorle; a', ftorte deecrndaute ou partie dorMde ou poitéricure da pramier arc aortiqua. La corde ne se montrait pae nettement «ur cette coopa et o'a pat été repréieulre.
que la paroi supérieure. Pour le reste, cette figure montre encore mieux que la précédente Tocclusion de la première fente branchiale. En outre, les premiers arcs branchiaux sont fusionnés, et il y a des veines cérébrales visibles, dont deux plongées dans la substance même du cerveau (vc). Quant à une masse foncée située sous la vésicule auditive, je la considère comme un ganglion.
Fig. ai.
Dans un embryon de dix jours enfin, plus avancé encore que le dernier décrit, la vésicule auditive était entièrement séparée de Tectoderme et même recouverte extérieurement d'une couche assez épaisse de mésoderme. Elle était maintenant très nettement piriforme, dirigeant vers le haut un prolongement, figurant la queue de la poire, le recessiis vestibuli. Elle mesurait in toto 0,31"» de long, et 0,19™» de large dans sa partie la plus dilatée.
Pour compléter nos idées sur la conformation intérieure de la tète, jetons encore les yeux sur la coupe longitudinale figure 222, déjà donnée. On y reconnaît nettement la fiexion céphalique antérieure et la corde (ch) arrivant primitivement jusqu'à l'extrémité antérieure de la tête, ou peu s'en faut, et venant confiner à l'ecto-
Fig. 221. — Coupe transversale de rarrière-tête d*un lapin de dix jours. Grose. quatre-vingt-huit fois. Lettres comme précédemment. En outre, ch, corde; j, veine jugulaire; vc, veine cérébrale ; od, vésicule auditive; mo, dernier vestige de leur cornnuoication avec le dehors.
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derme. Enfin, on voit aussi la position spéciale du cœur à la têtp dans la paroi antérieure de l'intestin antérieur; on distingue aussi où s'ouvrira ultérieurement la boucbe, qui est actuellement fermée par la membrane pharyngienne (f). Une légère dépression en k engendrera plus tard l'hypophyse cérébrale, comme l'a montré MiHALKOvics, en se transformant en une sorte de poche, qui se portera en haut à la rencontre du cerceau. La figure 180 permt't do la reconnaître à travers l'orifice oral sous forme d'une fossette uvalaire (A), mesurant , dans une coupe sagittale, 0,19"" de long. La base du crâne se montre aussi distinctement dans la ^ure 2:£i.
ainsi que la saillie qu'elle otfrc au niveau du cerveau moyeii ms, désignée par Rathke sous le nom de pilier moyen du )— hls crâne. On trouve de bonnes coupes longitudinales de l'extrémité antérieure de la tète d'un embryon un peu plus âgé seulement que celui de la figure '2'Z'i , et de plusieurs autres plus avancés dans !•■ beau travail de Mihalkovic-.
(154). Les rapports qu't'll.-s olfrent se présenteront plus tard à notre examen. Je signalerai encore les figures de coupes transversales de la région oculaire de la tète de jeunes embryons de mammifères qui s<' trouvent dans les travaux de Arnold (Sî), Libberkhun (143> ei MiHALiiovics (Arch. /'.mikr. Anai., t. XI), et les sections transversales de l'extrémité postérieure du corps d'embryons de moiit<.>ii données par Kl'pffer (137).
Je terminerai ici la description de la configuration et de la structure de jeunes embryons de mammifères, en renvoyant, pour les détails relatifs à certains points de vue, avant tout aux travaux de BiscHOFF, Reichert et Costb. Pour ce qui est de la stnictunde ces embryons, telle qu'elle se dessine sur des coupes, le m*^
Fin. ÏW.
Fig. 22Î. ■
(ijilicaiioo J« lit flgurc SIS. pape MO.
moire de Hbnsen, et l'exposé qu'on vient de lire sont les seuls travaux d'ensemble qui existent jusqu'à ce jour sur ce sujet; j'espère qu'ils serviront à provoquer de nouvelles recherches, tant sur le l^in que sur d'autres mammifères.
PBBHIBB DiVELOPFBKBNT DE L'HOIOEB.
Les observations relatives aux premiers états de l'embryon humain sont si clairsemées qu'il ne saurait être question de les présenter d'une façon semblable à celle que nous avons suivie pour le poulet et le mammifère, et qu'il faut nous borner à décrire dans leur ordre les quelques stades que l'on connaît.
Nous ne possédons aucune observation, susceptible d'être utilisée ici, sur la première semaine de la grossesse, celle durant laquelle l'œuf parcourt la trompe et y subit certainement une s^mentation totale. Pour la seconde semaine, au contraire, nous avons quelques données qui méritent d'être mentionnées, bien qu'aucune d'elles peut-être n'ait trait à un œuf entièrement normal.
Le plus jeune œuf qui ait été observé jusqu'ici est celui décrit à la date de deux ans par Rbichert (3), et dont l'âge est compris
entre le douzième et treizième jour ou entre le treizième et le quatorzième. Il fut observé en position dans l'utérus d'une suicidée, et consistait en une vésicule de forme lenticulaire, que l'on voit représentée au grossissement de quatre fois, de face et de profil, dans les ^ures 223 et 224. Le bord de cette vésicule était abondamment couvert de villosités, dont les plus développées mesuraient
Fig. SSSet SS4. — Œuf humain fécoadé da douie à treize jours, ru de tace et de cùtd.Orou. euTiran quatre fois. Sur la vue de fiice, on distingue ce que Reichert prend puur la tache embryonnaire.
0,2*">", et portaient aussi en partie de courts rameaux secondaires. A partir de là, les franges s'étendaient, en diminuant de hauteur, jusqu'à une certaine distance sur la face utërine de la vésicule (faco basiMre de Rbichert), tout en laissant libre sur cette faco une aire circulaire de 2,5™"», offrant en son milieu Timage d'un champ foncé, également circulaire. Sur la face opposée, légèrement bombée, de la vésicule (face pariétale R), les villosités faisaient, au contraire, entièrement défaut. Le diamètre total de ce « produit vésiculeuœ », comme dit Rbichert, mesurait 5,5«» de long pour le grand diamètre, et 3,3*"™ pour le petit.
En ce qui concerne la structure de cet œuf, voici ce que dit Reichert. Nulle part, ni à l'extérieur, ni à l'intérieur, il n'y avait la moindre trace d'une formation embryonnaire, de rien qui ressemblât à une gouttière primitive ou au sillon dorsal ou à un embryon apparent avec aire vasculaire. Au contraire, cet œuf était plutôt constitué simplement par une délicate membrane de nature épithéliale, de laquelle s'élevaient les villosités semblablemoiit constituées. Dans la seule région du champ obscur, signalé sur la face utérine de l'œuf , se trouvait , en dedans de la couche précitée, une mince couche de cellules polyédriques, petites, fin^v ment granuleuses, nucléées. Il n'y avait pas trace de zona pellucida. L'intérieur de l'œuf était rempli par des productions flbromembraneuses, que Reichert considère comme produit de coagulations.
En conséquence de ces faits, Reichert considère l'œuf en question comme vésicule blastodermique^ et la région à deux feuillets comme la tache embryonnaire, interprétation dont l'exactitude ne saurait être mise en doute. Une tout autre question, au contraire, c'est celle de savoir si cet œuf était absolument normal, car la présence de villosités sur un œuf fécondé, sans rudiment embryonnaire et sans amnios, est un fait que l'on doit tout d'abord signaler comme suggérant des doutes. Dans tous les mammifères chez lesquels jusqu'à ce jour les enveloppes de l'œuf ont offert des villosités, celles-ci ne se sont montrées qu'après la formation de l'amnios sur le feuillet externe de la vésicule blastodermique qu'on nomme l'enveloppe séreuse, jamais avant. Comme pourtant on ne saurait nier qu'il ne fût possible que la vésicule blastodermique pût déjà développer des villosités, et que précisément chez lelaptn. ainsi que nous l'avons vu plus haut , la partie de la vésicule où naîtront les villosités s'épaissit déjà de très bonne heure et figun* ce que j'ai appelé le bourrelet ectodermique , il me semble que l'observation de Reichert peut repousser le doute de ce côté, et
je suis, pour mon compte, tout disposé à l'accepter dans sa teneur aussi longtemps que personne ne lui opposera des faits précis.
En dehors de ce cas rapporté par ReicHbrt, nous ne possédons aucun autre renseignement sur l'œuf humain-avant la constitution de l'embryon, et j'arrive par conséquent de suite à la description des plus jeunes embryons qui aient été vus jusqu'à ce jour. C'est à Allen Thomson, de Glasgow, que nous devons ces observations.
Le premier œuf de Thomson (fig. 225), âgé, suivant l'estimation de l'auteur, de douze à treize jours, avait une grosseur de 6,6™"', et présentait une membrane externe ou chorion couverte de villosités courtes et grêles. A son intérieur se trouvait une vésicule, sans doute le sac vitellin, remplissant presque entièrement le chorion, et sur cette vésicule un embryon long de 2,2'"'", légèrement soulevé en avant et en arrière à la surface du sac vitellin, ruais reposant à plat sur lui dans sa partie moyenne, et se contiuuant par les bords avec cette vésicule, n'ayant pas encore de tube
digestif par suite. Pasd'alJantoïde ni de cordon ombilical; de l'amnios aussi, Thomson ne dit rien. Mais de la circonstance indiquée par Thomson, que l'embryon était fixé par le dos à la membrane esteme de l'œuf, on peut inférer avec Bischoff qu'il y avait un .Tiunios, auquel cas la membrane externe de l'œuf aurait été représentée par l'enveloppe séreuse.
La seconde obser\-ation de Thomson est relative h un œuf de ll!,>" de grosseur (fig. 226), dont l'auteur porte l'âge à quinze
Fi^, 2£>. — (EuriiumaÎD de douze à treize joura, J'aprâs TiiousoN. I nun ouvert «I lie gTindeur natoreUe; 2 ouvert et grossi.
Kig. S2Û. — Œuf humain île quinze jours, d'aprèa Tiiouson, de grandeur naturelle «naierlpour montrer le grand espace intérieure! l'embryon très petit.
Fig. 2S7. — Etnbrjon grosBi da cet œuf. a. sac vitellin; b, région dorsale dana ^quelle le nillon est déjk fermé ; c, partie céphalique de Tembryon avec sillon dorsal encore ouvert; d. eitreniité postérieure avec sillon également ouvert; e, appendice iBfmbrtaiforme, lauo doute une partie de l'aranios.
jours. 11 avait une forme plus ovalaire et était également couven de villosités. Sous la membrane de Tœuf se trouvait un grand t^ pace plein de liquide, et en un point une vésicule d'environ 2,2^" de grosseur, présentant le rudiment d'un embryon. L'embryon luimême avait aussi environ 2,8"»™ d'étendue, et débordait quelque peu la vésicule; vu du côté dorsal (fig. 227), il offrait un sillon dorsal très apparent, déjà en train de se fermer dans la partio moyenne, et des lames dorsales également très prononcées. Lafa-v ventrale montrait le cœur; à l'extrémité céphalique s'insérait un lobe membraneux, faisant sans doute partie de l'amnios. Thoms n mentionne encore pour cet embryon l'insertion dorsale à la meii>brane externe de l'œuf, ce qui permet de tirer la même conclusion que dans le cas précédent, relativement à la nature de ceti? tunique externe.
Maintenant, ce second œuf n'est manifestement pas normal: d'après la constitution de l'embryon, il est très jeune, à coup sûr aussi jeune que l'œuf de la première observation, si ce nVs même plus jeune, et pourtant on y trouve un intervalle considtrable entre l'embryon, le sac vitellin et le chorion, alors que V premier n'offrait rien de semblable. Il y a donc lieu d'admettr que l'œuf, dans ce cas, comme il arrive souvent, avait continué :•. grossir quelque temps encore après la mort de l'embryon.
Viennent maintenant des cas dans lesquels l'embryon prés» utait un amnios, un sac vitellin et une allantoïde; malheureuseni* i : nous ne possédons aucune observation bien certaine d'un œuf h»!main avec allantoïde libre, c'est-à-dire dont l'allantoïde n'ait y-.encore été soudée au chorion, et sans cordon ombilical constitua Sans doute la littérature fait bien mention de quelques faits de »^ genre, et il y a dos observations de Coste {Embryogénie t^mpnn . de PocKELs {Isis^ 1825, p. 346), de Meckel (Deutsch. Archtr 1817, pi. 1, fig. 2), de Thomson (/. c), de v. Baer {Entwickl.. II. pi. VI, fig. 16 et 17), et d'autres; mais les unes n'ont rien à fuici, comme dans le cas de Thomson, dans lequel le cordon ombl cal était déjà formé, et les autres ont trait à des embryons imjKi: faitement constitués, ou bien les descriptions sont si incomplt'tr^. les figures si vagues, qu'elles ne peuvent non plus rendre auo : service.
Le cas récemment décrit par W. Krausb d'une allantoïde li^ (136), éveille lui-même des doutes. Un embryon de 8™» de tail! de la quatrième semaine, avec rudiments des extrémités antérieur^ et postérieures, avec fiexion céphalique, avec fentes branchi.il •* avec œil et cœur développé, n'aurait pas encore offert trace de oc-
semaine.
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don ombilical, alors que dans des embryons décidémQnt plus jeunes, comme avant tout dans ceux de Costb et de Thomson , dont nous allons parler, et que dans beaucoup d'autres embryons aussi de la troisième semaine, on a déjà trouvé un funiculus umbili^ calis! D'après His, dont je partage entièrement la manière de voir, l'embryon de W. Krausb ne serait autre chose qu'un embryon de poulet, décrit par suite d'une impardonnable méprise comme embryon humain !
Pour les œufs avec cordon ombilical, amnios et sac vitellin de deuTtSiîième la troisième semaine de la grossesse, je dois avant tout m'occuper d'un œuf décrit par CosTB (Hist. du dév.^ pi. II), parce que incontestablement c'est le mieux et le plus complètement observé de tous les œufs humains des premiers temps. L'œuf lui-même, dont Cosie porte l'âge à quinze ou dix-huit jours, avait 13,2»°°> de grosseur, et était tout autour couvert de courtes villosités, légèrement rameuses. A l'intérieur se trouvait un grand espace, et en un point lembryon avec amnios et sac vitellin, fixé au chorion par un court cordon ombilical (flg. 228). L'embryon de 4,4°»™ de long (fig. 228, 229) était légèrement recourbé du côté dorsal; son extrémité antérieure et la postérieure bien détachées; la première cependant, du moins dans la partie céphalique proprement dite, se montrait peu épaissie, tandis que la région du cou, celle dans laquelle se trouvait le cœur recourbé en aS, s'accusait plus fortement, t't était la partie la plus massive de l'embryon. Pour le cœur luimême, on reconnaissait la cavité qui le contenait (cavité pariétale) et le bulbe aortique (fig. 229 6), mais les ventricules et les oreillettes (en c) n'étaient que faiblement séparés les uns des autres. A la tête, il y avait des arcs branchiaux et des fentes branchiales (fentes pharyngiennes) (^fig. 228 /"), descendant assez bas en dessous, mais les fentes n'étaient pas encore ouvertes. En regardant par la face inférieure (fig. 229), on voyait enfin à la tête, au-dessus ou en avant de la première paire d'arcs, qui était assez. distincte, un prolongement conique impair, dirigé en avant, le prolongement frontal ou nasal, et entre lui et la première paire d'arcs une fossette répondant à l'invagination, en voie de production, qui doit former la cavité buccale. Le ventre de l'embryon était largement ouvert, ainsi que le montrent la vue de côté et celle de face ; la vésicule ombilicale, de 2,75™™ de grosseur (elle est figurée ouverte dans la vue de face), communiquait librement avec l'intestin dans une grande étendue; de l'intestin lui-même, il n'y avait de constituée que la partie tout à fait antérieure , qu'on voit s'ouvrir en x dans l'intestin moyen sur la fig. 229, et l'intestin postérieur
(&g. 2'^, 1). A l'extrémité postérieure du corps se trou%'ait l'aliantuïde (m), C|u'ud large canal, l'ouraque futur (a), reliait à l'intestin postérieur, et qui était en relation, semble-t-il, avec là paroi pelvienne antérieure. L'allantoïde se perdait ensuite dans le chorion, dont elle constituait la lamelle interne. Quelle était l'étendue de la cavité de l'allantoïde et celle de sou feuillet épithélial interne?
FiR. «8. FIg. tt».
CosTB n'en dit rien. Sur le sac vitellin et sur l'allantoïde se faisaient remarquer des vaisseaux. C'étaient, sur ie sac vitelliD, deux artères omphalo-mésentériques droite et gauche sensiblement au centre (ftg. 228 m), et deux veines omphalo-mésentériques plus en avant (flg. 228 }i). Il y avait aussi des vaisseaux sur l'allonloi'de, et qui même passaient dans l'expansion membraneuse, par
Fig. SIS. — Embryon bumain de quinze iidix-huil joura avec Téstcule ombilical', nmmoi et cordon ombilical, d'après CoiTB. 11 ist fcrossi. b. aorte; r, ccmr; d. bord •■« Uliiri^ ouverture alidominale; e, œsophuge; f, arci bnmchiaui; i. iD>l«tin povirrieur; m, artère umphalo-méeeiitèrique; n. vt^ine oniphiilo-mésentérique: o. stc Tildlin, dont IcB Taiiuaui ne sont pas repréoenléi ; h, pédoncule de l'ailaDloIde (umrAïuK a, allantolde avec vaisseaui apparenta -. elle va «'appliquer au choriou (cA) par l'inwi^ médiaire d'un court cordon ombilical; v, amnius ; nh, cavité de l'amnioi.
¥ï%, SSXS. — Le raêine embryon plus jtfoesî ru pftr la face veatrale , ]e lac Tîiellia i viA ouvert et en partie enlevé, a, allantolde ; elle est déjA en c( point A l'état d« rurdun ombilical ; ii. oura(|ua ou pédoncule de rallaiitolde; i. intestin postérieur i r, amni.i*. 0. sac vitellin ou vésicule ombilicale; g. aortes primilires siluéMinr la face ventralf des protoverlèbres : lu lif{ne blanche marque lu séparation entre les deux t«iMe>ati\; X, orifice de co ni m uni rat ion de l'intexlin antérieur avec le sac vilelliu ; h, point nu li veine ombilicale et ta veine omphulo-mésentérique n >e réunissent pour aller s'unint dans U ca-urj p, cavité pericardique; c. cceur; b, aorte; f, protunjjement fronikl.
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laquelle elle s'étalait sous le chorion , mais ici ils n'étaient visibles qu'avec le secours du microscope. L'amnios se détachait des bords de la vaste cavité abdominale, enveloppait assez étroitement la face inférieure de la tête, mais restait à distance du dos et de l'extrémité postérieure du corps. Dans sa partie la plus reculée, il constituait aussi une enveloppe incomplète au côté postérieur du pédoncule de Tallantoïde. D'extrémités, d'œil, de vésicule auditive, il n'y avait pas trace dans cet embryon. De môme aussi Coste ne dit rien des corps de Wolff, dont'les rudiments cependant devaient vraisemblablement exister; en revanche, Costb prétend avoir vu deux artères assez grosses (fig. 229^ g) aux deux côtés de la région moyenne du corps, mais qui n'étaient pourtant pas particulièrement évidentes. J'ai vu chez Coste lui-même l'embryon dont il vient d'être question, et autant que cela était possible sur un objet de cette nature conservé dans l'alcool, je me suis convaincu de l'exactitude de la description, bien que n'ayant pu reconnaître tout ce que Coste a dessiné.
Un mot encore maintenant sur le chorion de cet œuf. Il était formé par deux couches : la couche interne^ que Costb regarde comme expansion de l'allantoïde, était partout vasculaire, mais sans villosités encore; la couche externe^ au contraire, portait des franges creuses, légèrement rameuses et, chose remarquable, chacune d'elles s'ouvrait librement par un orifice arrondi sur la face de cette couche, qui était appliquée à l'allantoïde.
L'obligeance de M. Gerbe, le collaborateur de Coste, m'a mis à même d'étudier au microscope, au printemps de 1861, le chorion de cet œuf. Cet instrument m'a montré que les franges et la membrane qui les porte étaient partout constituées par des cellules épithéliales de nature semblable à celles des futures franges vasculaires du chorion , opinion à laquelle se sont rangés Costb et Gerbe. La couche interne du chorion, que j'ai également étudiée, était formée par du tissu conjonctif développé, et portait partout de fins vaisseaux sanguins, fait que nous aurons occasion d'apprécier plus loin.
A l'observation précédente de Costb se rattache un cas briève- ^^ j mo«llb« ment décrit par Joh. Muellbr dans sa Physiologie (II, p. 713). L'œuf en question avait une dimension de 15,2 à 17,6™*", Yembryon une longueur de 5,6»»™, le cordon ombilical une épaisseur de 1,3»», et le sac vitellin ou vésicule ombilicale une taille de 3,3"", et était largement uni au tube digestif sans l'intermédiaire d'un canal vitellin. Vmnnios^ partant des bords de la vaste cavité abdominale, enveloppait très étroitement l'embryon, mais il for-
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mait déjà un fourreau autour du pédoncule de Tallantoïde ou surdon ombilical. Il y avait trois paires d'arcs branchiaux et df fentes branchiales^ et en arrière d'elles VtUricide cardiaque tn saillie. Il n'est pas fait mention d'extrémités. V. Baer et R. Wagner estiment Tàge de cet œuf à vingt-cinq jours, d'après V^ données de J. Mubllbr. Suivant moi, et sur la considération dii faible degré de développement de cet embryon, son âge ne saunti: dépasser trois semaines. Cet œuf, en tout cas, se rapproche hk'x> coup de celui de Costb.
R. Wagner a représenté, dans ses Icônes physiologv^^ (1" édition, pi. 8; 2« éd., pi. 25), un œuf de la troisième sernai:.^ de la grossesse un peu plus avancé seulement. La tfdlle de Xyyd était de 13™™, celle de l'embryon de 4,5™™. Le sojc vilellin ava.: une longueur de 2,2™™, était ovale et rattaché à V intestin^ d»ji presque entièrement clos, par un canal vitellin court, mais larg-. Le chorio7i couvert de /ranges petites, mais simples, offrait un** cavité assez vaste, pleine d'un liquide albumineux, dans laque'.. flottait librement, fixé seulement à l'extrémité d'un court conlr: ombilical, l'embryon avec amnios et sac vitellin. Uamnios n%:tourait que lâchement l'embryon. Wagner dessine Vallanloi '. comme une courte vésicule en massue apparaissant par transi* »rence à travers le cordon ombilical, mais sans rien dire de pl.^ sur les vaisseaux et les autres rapports de la vésicule. L'embryi».: lui-même est courbé; il montre trois /entes branchiales : les corp> de WoLFF, les rudiments à peine naissants des extremit<is , I»trois vésicules cérébrales et les vésicules auditives, mais p.trace d'œil. Par suite, il est [certainement plus âgé que c»u\ précédemment décrits, tout au moins plus âgé que l'embryon vi • MûLLBR, qui vient de nous occuper, si l'on a égard aux rapp^n:offerts ici par la vésicule ombilicale.
C'est parmi ces jeunes œufs avec embryons plus dévelopj»^ que je placerai encore deux cas de Costb et Thomson, qui doiv»:.* se rapporter également à la fin de la troisième semaine ou :. : commencement de la quatrième. Dans sa planche II a, Costf ■ représenté un œuf de 2,7™™ de diamètre, qu'il estime âgé .. vingt à vingt et un joui-s. Vembrj/on offrait une flexion telle qu . figurait un arc prononcé, et que la tête et l'extrémité aiguë do . queue étaient fort rapprochées l'une de l'autre. A la tête, qui n >sort assez bien et offre les deux flexions précédemment dtk'ri* chez les mammifères, on distingue les rudiments des /bssettrs • • /actives^ des yeux et dos vésicules auditives^ celles-ci figiippar CosTB avec un orifice. En outre, on trouve quatre arcs bm-,-
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chiauWj le premier bifide, divisé en une branche maxillaire supérieure et en une branche maxillaire inférieure, lesquelles entourent la bouche limitée aussi en avant par le prolongement frontal déjà mentionné. Au tronc, les rudiments des extrémités antérieures figurent de légers mamelons; des extrémités postérieures, Costb ne dit rien. En arrière des arcs branchiaux, on voit, dans une cavité cervicale fortement saillante, le cœur^ dont le ventricule est déjà double et on distingue aussi les oreillettes. Plus en arrière paraît le foie^ encore peu développé, et les corps de Wolff^ que 1 on aperçoit par transparence. L'abdomen est assez largement ouvert, et de son intérieur s'échappe, par l'intermédiaire d'une large et longue tige, le sac vitellin, dont les vaisseaux sont bien visibles.
A l'extrémité postérieure de l'embryon, en arrière du sac vitellin, on voit le cordon ombilical assez court, muni de deux veines et de deux artères (arteriœ et venœ limbilicales)^ ,ei allant s'insérer au chorion^ qui est vascularisé dans toute son étendue, et couvert de villosités ramifiées. Vamnios entoure très étroitement l'embryon, comme on l'a toiyours observée dans les jeunes embryons de mammifères , de telle façon qu'il n'y a par suite aucun liquide amniotique. D'une façon générale d'ailleurs, cet embryon se rapproche à un haut degré de certaines formes d'embryons de mammifères décrites dans les paragraphes précédents, similitude dans laquelle nous puisons le droit de compléter les lacunes de l'embryologie humaine par les faits acquis sur les animaux.
C'est aussi à la troisième, ou au commencement de la qua- ^f'^^i^^^o^ trième semaine, que je range un embryon observé par Thomson, ^,o„„enîjeineiit et que je reproduis ici d'après un dessin original de mon savant <*« ^femïSw'*"* ami, dans les figures 230 et 231. Dans cet embryon, le sac vitellin est à peu près dans les mêmes rapports que dans l'œuf précédent, un peu flétri seulement et ridé à la surface. Le cordon ombilical court se trouve sur la face inférieure, et n'est pas visible dans le dessin; Thomson d'ailleurs ne dit rien de plus à son égard. La tête de l'embryon, les arcs branchiaux, les fentes branchiales et les oi^anes des sens se comportent comme dans Tembryon de Costb. L'œil et l'oreille se révèlent nettement; toutefois ce que Ton voit de la dernière n'est encore qu'une vésicule auditive primitive. L'amnios enveloppe asse» étroitement l'embryon ; l'extrémité antérieure se voit dans le dessin; la postérieure existe-t-elle déjà? On ne saurait le reconnaître. Cet œuf, dont Thomson estime l'âge trop haut certainement, à quatre ou cinq semaines, avait une di-
mension de 3,7""", et présentait une vaste cavité à l'intérieur; l'embryon portait 4,5""" et le sac vitellin S.S""".
De toutes les observations qui précèdent, à l'exception de celles de Rbichbrt, il résulte que les plus jeunes œufs humains fécondife provenant de l'utérus avaient partout la forme de vésicules couvertes de viUosités. D'où suit que l'œuf de Reichbrt, à raison de sa forme et de ses villosïtés, s'il a été normal, a dû subir postérieurement des modifications du genre de celles dont nous avons parié.
Nous arrivons maintenant à des embryons que leur vésicule
ombilicale nettement pédiculée et leurs extrémités bien saillantes séparent aisément des précédents, et qui n'ont pas moins de trois semaines et demie. On a observé si souvent déjà des embryons de cette sorte qu'il n'est plus possible de relater les cas en particulier, et que je dois me borner à la description qui suit, en renvoyant, pour d'autres exemples, surtout à Ecker (Fcoh. phys.), et aussi aux figures de Erdl.
La figure 232 montre un embryon de ce genre d'après tm dessin inédit de Thomson; les diverses parties en sont intelligibles sans autre explication. Thomson estime de quatre à cinq semaines l'âge de cet embryon, qui mesurait 11"", en tenant compte de la courbure. Le sac vitellin a%'ait une dimension de 4,5"". J'ai déjà décrit, dans la première édition de ce livre, un embryon semblable
Fig. OO. — (£uf humain de la fin da la troiil la quatriAmf, d'aprât un Aaaaia original de Tiiou^om. OrsDil. aatur. L'ambrjoa, aiiwi que l'ainmos et le sac nlHJliii, boqI attachai par riuterméiliaire J'un ruurt cordoa ombilical, non visible ici, i l'intérisur d'une volumineuse cavité qui e>( Mlle da chorion.
FIg. S31. — Embryon de ce I <£u( g roui, n, amnit» ; b, >ac vil«l)in ; c, premier arv branchial [braudie muiiltaire iofuricure) ; rf, branche maiillaire tuptrieure Je » ftfmier arc; e, lecoud arc branchial ; on en aperçoit encore deui autres derrière lai, plos pettU. Trois fentes branchiales eiûlenl «itueea entre le premier et le denii^OM arr. entre les deuxième et troisième et entre le< Imisiémc et quatrième ; f. nidiMenl dn ■ilrimitci antérieures; g, Trisiculee auditives primilirei ; A, mil ; i. cœur.
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très joli (voy. fig. 233), de 13"»" de long, de la quatrième semaine, n offrait un sac vitelHn volumineux , situé du côté gauche et brièvement pédicule, qu'on n'a pas représenté dans le dessin. Il y avait, en outre, un amnios et un cordon ombUical bien constitués. La tête ne montrait plus que trois arcs branchiaux, et même le troisième n'était visible qu'en dessous (fig. 233 A^J. Il n'y avait plus également que les deux fentes branchiales les plus antérieures et une grande fente transversale représentant la bouche, au-dessus de laquelle se voyaient les fossettes olfectives sans le moindre
Flf. «s.
Tig.S3S, — EmbrroD bumftin ds quatre Minainet, d'aprâs un detsia inédit de Thoiuon. d, ara ni ob, qu'on aenlevë au doidan* une certaine 'ëlendue ; b, «acTÎtelliu; 6% canal vilellin ; c, branche maiiUaire inférieure diî premier arc branchial; d, branche maiillaireeupérieura du même ; e e" e", deaiiitne, troisième et quatrième arc branchial; f, Tëiîcule auditive primitive; g, œil; h. eiCrémilés antérieurel; i, eitrèniitéB potlérieurM; A, cordon ombilical avec nne courte gaine amniotique ; ', cœur; m. foie.
Fig. £33. — EmbrjoD humain de quatre semaines, de 13" de long. Orotsi. En 1, il eilTDde profil. La vésicule ombilicale, munie d'un court pédoncule, mesurait le* ■Iciii lien du volume de l'embryon sur le côté gauche duquel elle ëiail placée. Ella n'ai pa* deuinée dans la flgure. En 2, l'on voit la tête du même eiubrjon par la [>ce anUrieure. a, œil; n, fossette olfactive; o, branche maxillaire supérieure du premier arc; u, branche maiïllaii'e inférieure du m£me; b, légère émineuce marquant llpUee du labyrinthe; k. oreillette droite; k. ventricule; l, fuie;' 1, extrémités antéritgn«; î.eilrémilés postérieures; i. eilrëmité caudale du corps; m, fente buccale; **, Kceodarc branchial; ft', troisième arc branchial; uo, membrane unisiiaale infé- 'KUf que l'on voit ici recouvrir le cceur qu'on a enlevé; a, dans la ligure X, aorte; r. noelle, un peu déforméH. L'espace compris entre ces deux dernières parties n'a paa itè JMsint dans la Hgure î, parce que l'épingle servant & fixer l'objet en avait détruit l'MpM boUnI,
rapport avec la bouche. La tète était plus fortement développée que dans les embryons précédemment décrits, et toutes les courbures du corps, y compris la flexinn caudale, très bien empreintes. CosTE a également décrit deux embryons semblables (pi. III et 111 a); je donnerai encore quelques détails sur leur structure. La membrane externe de l'œuf ou chorion, qui n'est reproduite, grandeur naturelle, que pour l'un d'eux, offrait un diamètre de 17,6""; l'embryon, au contraire, mesuré à l'état de contraction et de ratatinement, était réduit à 9"" ; eo réalit*5, il en avait 13 environ ; la vésicule ombilicale, 4,5""». L'embryon du second œuf (pi. III a de Goste) présentait les rapports suivants (fig. 234). La tête est très volumineuse, la région du cerveau moyen fait une saillie considérable, et le front laisse percer par transparence les deux vésicules du cerveau proprement dît. La bouche est un oriQce encore informe relié maintenant aux fossettes olfactives (fîg. 234 , 3) situées à droite et à gauche au-dessus de lui. Elle est limitée en haut par le prolongement frontal, latéralement par les branches maxillaires supérieures du premier arc branchial , et en arrière par les branches maxillaires inférieures du même arc, figurant déjà par leur union un maxillaire inférieur. Les quatre (0 arcs branchiaux existent toujours ; toutefois, dans la vue par la face ventrale, en outre du premier dont nous venons de nous occuper, on ne distingue plus que le second arc Fig. (31. et le troisième. Le quatrième, au contraire, aussi
bien que les quatre (?) fentes existantes n'apparaissent pas. Ou n'aperçoit qu'une faible portion de l'œil encore dépourvu de coloration; l'oreille, au contraire, qui offire la même constitution que dans l'embryon de Thomson , est entièrenteDl cachée dans le dessin. Le cœur a déjà essentiellement la forme
Fig. Ï34. — Bmbrjon homaiD d« vingt-cinq à riagl-hail joura, d"»pr*i Coitk. n «m u dleodu ou déroulé «t sprM l*kblBlion de la paroi antérieure de la poitrine e( île l'ab-
■upériéure; 5, bran c h ei maxillaires iaCëriearet réunies n: Uirfl inrériour primilir; 6, Mcond arc branchial; 6", le t o, o', oreilleltet; vv. ventriculee droit et gauche ; u. it loié f; e, iuteilia ; a', artère omphalo-mégentérique ; }\ • m. corps de Wolpk; (, bUitème dei gUodea geaiulet;
ledem
naial; 4, brancha malilUir* □tenant el Tormande maiilisième : b, bulbe aortique; le ombilirale au-deeioua de LDB ompbalo-méienlériqDP :
méaéntére; r. rectam; n.
.e nom ; 7, oriflc« du cloaque ; R, qnetie ; 9, a
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qu'a conservera plus tard. On distingue l'aorte et le bulbe aortique (ô), les oreillettes et les ventricules {oo' et w)^ toutes ces parties étant situées superficiellement et recouvertes seulement par une fine membrane, qui a été enlevée dans la figure 234. Audessous et en arrière du cœur et du péricarde, qui occupent encore toute la largeur de la poitrine et recouvrent les poumons tout à fait rudimentaires, on reconnaît les deux lobes du foie un peu plus développés (/*), avec le tronc des deux veines ombilicales {te) logé dans leur sillon de séparation. Les corps de Wolff ou reins primitifs (m) sont deux organes minces et allongés, occupant encore toute la cavité abdominale sous-jacente au péricarde, c'est-à-dire étendus du foie jusqu'au fond de la cavité pelvienne en arrière. Le corps de la glande est formé de canalicules contournés, et à son côté externe on voit le canal excréteur rectiligne allant s'ouvrir, suivant Costb, à l'extrémité de l'intestin, dans le cloaque, comme on le nomme. Au côté interne de la glande, on distingue déjà une couche de blastème (f), qui donnera naissance aux glandes génitales. Le canal intestinal figure un tube rectiligne (r) décrivant, en face du cordon ombilical, une anse légère à convexité tournée vers celui-ci.
Dans toute cette région de l'intestin, y comprise l'anse intestinale (on n*a pas représenté ces parties dans le dessin ; voy. flg. 235), le mésentère (y) existe aussi déjà. A son sommet ou environ, l'anse intestinale donne naissance au canal vitellin {Diictus omphaloraesenterictis)^ qui commence par une légère dilatation, et se continue, en décrivant quelques sinuosités, jusqu'à la vésicule. Il est accompagné dans son trajet par l'artère omphalo-mésentérique droite (a')» ïa gauche étant maintenant oblitérée, de même aussi que la vésicule ombilicale n'envoie plus au cœur qu'une seule des deux veines oraphalo-mésentériques qui existaient auparavant, savoir la gauche (/). A la surface du sac vitellin se dessine un joli réseau vasculaire en connexion avec les vaisseaux précités. A l'extrémité postérieure de l'embryon , on reconnaît le pédicule sectionné de l'allantoïde; sa coupe montre une lumière centrale, celle de l'ouraque , dans la partie de ce conduit qui deviendra la vessie urinaire ; à droite et à gauche du pédicule sont deux vaisseaux : ce sont les deux veines ombilicales («) dirigées d'arrière^ en avant, dont la droite , qui doit disparaître plus tard, est déjà plus grêle que la gauche, et les deux artères ombilicales n, qui sont dirigées d'avant en arrière, c est-à-dire vers le bassin. Toutes ces parties, les quatre vaisseaux et l'ouraque , sont entourées par une gaine de tissu coiyonctif, qui, primitivement, n'est autre que
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la tunique conjonctive externe du pédicule de Tallantoïde, mais qui atteindra graduellement une épaisseur considérable, et se convertira plus tard en un tissu muqueux particulier , la gelée de Wharton, dans laquelle les vaisseaux du cordon ombilical paraîtront plongés. Les membres {q,q') sont de simples moignons assez courts, et l'extrémité postérieure du corps se prolonge en un appendice caudal effilé qui rappelle les rapports offerts par les embryons de mammifères. Il y a un orifice anal déjà bien visible, ou, pour rappeler d'un nom plus juste, un orifice commun au tube digestif et à l'appareil uro-génital {j). Il est bordé par deux légers bourrelets génitaux, rudiments des organes génitaux externes. L'amnios n'était plus aussi étroitement appliqué sur l'embryon, et il y avait déjà une certaine quantité de liquide amniotique. L*amnios constituait, à cette époque, une gaine bien nette autour du cordon ombilical, mais il ne se prolongeait pas encore jusqu'au chorion, et laissait sortir au dehors le canal vitellin comme par un petit orifice. Entre l'embryon et l'amnios d'une part et le chorion de l'autre, se trouvait compris, comme dans tous les jeunes œufs de cette sorte, un assez vaste espace, rempli de liquide , dans lequel la vésicule ombilicale était librement contenue ; c'est cet espace que j'ai appelé la cavité ou lacune blastodermique. Extérieurement, l'embryon était entouré de toutes parts par le chorion, dont la surface interne tout entière^ et non pas seulement la partie répondant à la région placentaire, était abondamment pourvue de sang par les vaisseaux ombilicaux. Sur sa surface externe, ce chorion portait des villosités élégamment ramifiées. Mes recherches personnelles me permettent d'ajouter que dans des embryons semblables, âgés de quatre semaines, les villosités ne sont plus simplement constituées comme auparavant par la couche épithéliale du chorion, c'est-à-dire par l'enveloppe séreuse, mais qu'elles off'rent maintenant en outre un cordon axile de tissu coi^onctif, renfermant des vaisseaux et dérivant de la lamelle interne du chorion.
Embryon pour Compléter le tableau, il me reste à décrire un embryon
dd la cioauièBiA
•emaioe. humaiu dc la cinquième semaine et un de la sixième. Dans la cinquième semaine, du vingt-huitième au trente-cinquième jour, l'embryon, dont la tête et la queue avaient jusqu'alors offert une forte flexion, commence peu à peu à s'étendre, bien que la flexion demeure encore très accusée au commencement de la sixième semaine. En même temps, les fentes branchiales se ferment, à l'exception de la première, dont l'entrée se convertit en roriflo* externe de l'organe de l'audition ; la tête grossit ; les extr<^mités
s'allongent et se subdivisent en segments. Elntrant dans les détails, de com a» la figure ci-jointe 235 représente, d'après Coste, un emliryon de '«"'«■•""iJ'»'" trente-cinq jours, vu par la face ventrale. Le cordon ombilical, situé tout à fait en arrière, est encore, comme auparavant, court et épais; au lieu des quatre vaisseaux allantoïdiens ou ombilicaux, qu'il renfermait auparavant, il n'en contient maintenant plus que trois : deuï artères ombilicales (nn) et la veine gauche de même nom («) , la droite étant atrophiée.
Dans le cordon ombilical pénètre , en manière de hernie, une longue anse intestinale, constituée parla totalité de l'intestin grêle et le commencement du gros intestin, dont le cœcum est déjà indiqué par un léger diverticule situé à mi-hauteur delà branche postérieure del'anse. Partant du sommet de l'anse, que la figure 234 montre déjetée à droite, le canal vitelUn (œ) figure un cordon grêle, qui, après avoir traversé la longueur du cordon ombilical , se prolonge encore quelque temps entre l'amnios et le chorion, et se continue alors avec la vésicule ombilicale. Les vaisseaux de celle-ci se comportent absolument comme dans les embryons de quatre semaines, si ce n'est que l'artère omphalo-mésentérique donne maintenant à l'anse intestinale des branches, qui constitueront plus tard l'artère mésentérique supérieure. Le cordon ombilical d'ailleurs présente dans toute sa longueur le canal de l'ou-
fig. 136. — Embryon bnmain de trente-cinq joun va par U face veulral«, d'après CtKTE. 3, appendice naial exerne du eùié gauclie ; 4, branche maxillaire supérieure io premier arc branchial ; 5, maxillaire inférieur primilif; j, langue; fi, bulbe aortiqie; 6', premier arc aortiqu« peTsietant, formanl l'aorte descendante; 6", deuxième are branchial donnant la crosse de l'aorte; b'", troisième arc branchial ou Dueltts Bolatli; y, les deux (lletH situes l'un adroite, l'autre ï gauche de cette lettre, sont les artère* pulmonairea au moment de leur cunstilution ; c', sinus aiineux général du ornr; c, tronc de la Tei ne-cave supérieure et de l'aijgos droite; c", tronc delà leinecate lapine ure et de l'azj-gos gauche; a', oreillette gauche; v. yentricule droit; e'. le gauche; ae. poumons; e, estomac; ;*, reine omphalo-mësenlërique gauche; i, sa continDilion en arrière du pj'lore ou ce qui deviendra plus tard le tronc de la veine-porte ; 1^. canal «itellin; a. artère omphalo-mésentérique droite ; m, corps de WoLri'; i, rectum; n, utèr* ombilicale; w, veine ombilicale; 8, queue; 9, membre aotirieur; ^. membre poiilérieur. Le foie est enlevé.
Fig. !35.
raque non encore obstrué , mais se terminant par une extn-ri: aveugle à son point d'insertion sur le chorion, tandis que L côté opposé il communique avec le gros intestin par une pori . légèrement dilatée, qui est le rudiment de la vessie urinaL^ L'amnios est déjà une vésicule assez spacieuse , distendue p : une plus grande quantité de liquide , et remplissant maintec^; presque entièrement la cavité du chorion. Toute la surface dr v chorion est encore couverte de franges, mais celles de la fut j r^on placentaire sont déjà d'un développement plus avancé. L ce qui concerne l'embryon lui-même , la constitution de la fe a fait des progrès ; le prolongement fix)ntal est plus grand et pr^ que réuni aux branches maxillaires supérieures du premier :c branchial, de façon que les orifices nasaux sont plus distincteiu* -: séparés de l'orifice oral. Dans la cavité buccale, on voit la lange- Les fentes branchiales sont atrophiées, à l'exception de la pmière (orifice de l'oreille), et parmi les arcs branchiaux, à ^ex^;' tion du premier (maxillaire inférieur et supérieur), les second troisième seuls sont encore indiqués par des bourrelets transT»: saux. Les yeux sont colorés par le pigment, et font une saillie p! notable; les vésicules auditives, au contraire, n'oflOrent aucuparticularité nouvelle.
Le développement des extrémités est plus avancé; les an:rieures laissent reconnaître les rudiments de la main et del^:: sillons marquant la séparation future des doigts. Des deux c * et en avant de l'orifice du rectum ou du cloaque sont deux bour lets, circonscrivant entre eux un sillon bien marqué maintenu" ce sont les rudiments des organes génitaux externes. Le foi^, î l'on a enlevé dans la figure 235, a grossi ; le cœur a complet»* : vantage son organisation. Les corps de Wolff légèrement aï" phiés, mais volumineux encore, montrent au côté externe 1^ cv excréteur, et en outre ce qu'on nomme le conduit de Mcller. \^ tie que nous décrirons plus tard en détail ; au côté interr/\ présentent les rudiments des glandes génitales sous la forme d' bandelette blanchâtre. On voit les premières traces des poun. (ae) des deux côtés de l'œsophage, au-dessus de l'estomac (f*i ^ venu déjà reconnaissable et le duodénum avec lui. — L'apponi. caudal continue à exister (8).
Kmbfprons Les œufs et embrj'ons humains de la sixième semaine, c
e la iixièiiM
MmaiBe. CosTB a représenté l'organisation profonde dans sa planche ^ ' d'après un spécimen âgé de quarante jours, différent de ceux la cinquième par des caractères, dont voici les principaai ^ corps est davantage étendu en ligne droite, et la tète relativen
plus grosse. La branche maxillaire supérieure du premier arc branchial et le prolongement frontal se sont appliqués Tune à l'autre, et Toriflce nasal est entièrement séparé de l'oriflce buccal. Le nez commence à proéminer quelque peu, bien que le visage soit encore entièrement plat et la bouche démesurément large. L'orifice externe de l'organe de l'audition se trouve situé à un niveau plus élevé, au même niveau que l'angle de la mâchoire; il est déjà quelque peu anguleux et légèrement rebordé tout autour. La poitrine et l'abdomen prédominent beaucoup en avant, et le cordon ombilical a déjà remonté davantage vers le milieu de l'abdomen. Les extrémités montrent distinctement leurs trois segments, et les doigts se dessinent déjà au pied, mais avec infiniment moins de netteté qu'à la main, dans laquelle d'ailleurs leurs rudiments demeurent encore comme réunis par une membrane palmaire.
A l'orifice uro-génital , les traces des replis génitaux s'accusent plus nettement ; l'extrémité postérieure du corps cesse de figurer une queue comme dans le mammifère. Relativement à l'organisation profonde de ces embryons, je me bornerai aux indications suivantes. Les corps de Wolff sont très réduits, n'occupant plus qu'un faible espace dans le segment postérieur de la cavité abdominale ; au côté interne et au côté postérieur de ces organesse font remarquer les glandes génitales, dont on ne saurait d'ailleurs déjà reconnaître le caractère spécial (ovaire ou testicule), les reins et les capsules surrénales. Le foie est d'un volume considérable et gorgé de sang; les poumons apparaissent plus nettement, bien qu'encore situés entièrement au-dessous et en arrière du .cœur et du foie. L'intestin constitue une seule anse, mais plus longue, [dont une plus grande partie pénètre dans le cordon ombilical; c'est sur la branche postérieure de l'anse, non loin du point où slnsère le canal vitellin, que le caecum se montre maintenant très distinctement situé. Les enveloppes de l'œuf sont essentiellement ce qu'elles étaient à la cinquième semaine, si ce n'est que Tœuf est plus gros.
Je terminerai ici l'étude des œufs et des embryons humains, en faisant remarquer une fois pour toutes que nous aurons à nous occuper plus tard de bien des points qui n'ont pu trouver place ici relativement à l'organisation et à la forme du corps de l'embryon ou à la constitution des enveloppes de l'œuf. Il ne serait pas dans le plan de ce livre de consacrer une description étendue à la configuration et à la structure d'embryons plus âgés, et je renvoie pour ce stget à la physiologie de Wagnbr-Funkb, à la splanch-
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nologie de Hi'schkb, à l'anatomie de Ë. H. Weber et à celle de QuMS-SiuBPET , et aux travaux embryologiques de Valentis. QiscHuFP et Erdl (1).
sKTSLOPPis m L'cstrr buxaih es atatsÂi^. ohorioh, akhiob, vAnouu
1>in>niF7ftt-»i CASUQUI TSAIB, OàOITQUB RirLtOBIB.
11 a été question plusieurs fois, dans le paragraphe précédent. d<>s ei)veKtpp«<s du fœtus, sans qu'il nous ait été possible de faire uiK> description suivie des plus importantes d'entre elles, spécialement du chorioQ. Nous D'avoDS pu davantage nous occuper di^ l'origine do ces enveloppes et de leur manière d'être aux époques plus avanctW de la grossesse; le moment est venu maintenant d'o.\posiT avec soin ces rapports et les dispositions par lesquelles l'uti'rus subvient h la protection de l'œuf. Pour faciliter l'intelli- (ft.>uce d^'s faits, je commencerai par décrire l'ensemble des enveloppes de IViMif d'abord dans la seconde moitié; puis à la fln de la
Si l'on ouvre la matrice au quatrième mois de la grossesse, on y trouve une volumineuse vésicule, adhérente par un côté à la paroi do l'utérus et comblant presque la cavité de celui-ci. C'est cetto vésicule qui contient l'œuf; la figure 236 en représente la coupe dans un schéma se rapportant à une époque un peu antérieure. Cette vésicule n'est pas formée que par des parties émanant du fœtus; il entre aussi dans sa constitution une membrane mince 4)t transparente, dérivant de l'utérus, superposée aux envdoppes ftutales qu'elle recouvre dans toute la partie de l'œuf qui n'adhère I ■,.\»^»* pas h l'utérus. Cette membrane (^6 dr) que l'on nomme la caduque n'fléchie (membrana decidua s. caduca re/ïé-jo), arrivée au nivi>au auquel l'œuf adhère à la matrice, se continue simplement av(!C la surface interne de l'utérus et se confond avec elle. Quant à la cavité elle-même de l'utérus, elle est, à cette période, occupée déjà presque tout entière par l'œuf; au second etau troisième mois, .iu 'liiitrairc, elle subsistait encore en partie sous forme d'un certain Intervalle compris l'œuf et l'utérus, mais qu'il ne faut passe figurer aiissi grand que le représente le schéma ■; il n'est pas exact non ptiiB que cet espace soit rempU, comme l'ont dit certains auteurs, [i.'ir un liquide particulier (Hydropérione, Breschbt); il ne contient i|ije du mucus et pas autre chose. Un seul orifice ou les deux orifices d'aboucbement des trompes sur l'utérus peuvent demeurer
ouverts ; cela dépend de la position de l'œuf, h'orificium uteri inlernum est également ouvert; celui du canalis cervicis, au contraire, est obstrué par un tampon de mucus {bouchon gélatiiieux), sécrétion des follicules àesplicœ palmaiœ. Là muqueuse elle-même de l'utérus [dv) ofli^ sur toute l'étendue de la surface interne du corps de l'organe une épaisseur remarquable et une constitution spéciale ; elle prend dès maintenant le nom de caduque vraie (membrana cadiica s.
decidua vera). Les deux caduques se prolongent aussi sur la partie de l'utérus sur laquelle l'œuf est greffé par le chorion, et elles constituent là, dans leur ensemble, \& placenta utérin ou' la sérotine des auteurs, placenta iderina s. jnembrana serotina (8g. 236 plu) ; ce placenta utéHn ou maternel adhère au placenta fœtal d'une façon que nous au- ^. ^^
ronsl'occasîon de décrire plus loin,
et c'est l'ensemble de ces deux placentas partiels qui constitue le placenta général. Abordant maintenant l'intérieur de l'œuf, nous trouverons de suite, étroitement accolé à la caduque réfléchie et au pbcenta utérin, le chorion ou membrane villeuse de l'œuf, lequel ^X" constitue une vésicule complète. Dans ce chorion, on doit d'ailleurs "i"™" distinguer deux régions : l'une couverte de villosltés serrées, pourvues de nombreuses ramifications, arborescentes, constituant \epla- pueenu n centa fœtal ou chorion rameux (chorion frondosttm chf) et intimement unie par ces franges au placenta utérin ; l'autre , le chorion lisse (chorion lœve ch l), paraissant tel en effet au pre- chorioo i[ mier abord, mais montrant aussi à un examen plus attentif de petites vUlosités. Celles-ci, toutefois, sauf sur la zone qui borne immédiatement le placenta, sont très distantes les unes des autres et peu ramifiées, ce qui fait qu'elles échappent facilement à la vue.
Fig.!3S. — Ejiveloppes de l'œuf humain i^ situ, desain ichëinatique. m, membrane Duculairede Tulérai non dessinée; dv, decidua vera ou caduque vraie; plu, plartuta uterina, couche externe; ptw, couche interne du mfme, auTOja&t des prolongtawnw entre les Tilloiités du chorion cht; dr, decidua nflexa; eht, chorion i'Ute;ekf, chorion frondosum coneti tuant avec les Tilloiittfs chi ïa placenta fcela- Ut; a, annios; ah, eavitri de l'amniot; ai. gaine de l'amnioi autour du cordon omliiiati; dç, canal Titeliin; di, eac vitellîn on vésicule omliilicale; t, orifice d'une Icompe; ah, caviU de l'utënii figurée trop spncieuse.
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Du chorion lisse, ces villosités se portent, d*autre part, sur ou dans la caduque réfléchie qu'elles rattachent ainsi au chorion à la manière de petits filaments fibreux. Au-dessous du chorion, on trouve Vamnios, mais entre les deux on rencontre une couche gélatiniforme qui, sur des œufs conservés dans Talcool, ressemble à une membrane molle à laquelle on a donné le nom de membrane intermédiaire {Magma réticulé de Velpeau). Dans quelques cas, ce n'est pas autre chose qu'un reste épaissi du liquide albumineoi qui existait au début en notable quantité entre l'amnios et le chorion ; dans d'autres, au contraire, cette couchera la nature du tissu muqueux et elle peut se présenter alors en proportion très variable. L'amnios, conjointement à cette couche, tapisse toute la surface interne du chorion et se prolonge au-dessous du placenta sur le cordon ombilical passablement long déjà, en constituant une gaine autour de lui. L'amnios arrive ainsi à l'ombilic où il se termine en se continuant avec la peau de l'embryon. Au niveau de son insertion sur le placenta, le cordon ombilical présente, audessous de l'amnios, une sorte de petit orifice par lequel s'échappe le canal vitellin (dg). Celui-ci continue sa course entre le chorion et l'amnios et s'abouche à une plus ou moins grande distance de l'insertion placentaire du cordon ombilical sur le sac vitellin ou vésicule ombilicale (ds). La cavité spacieuse, circonscrite par l'amnios, est occupée par le liquide amniotique dans lequel l'embryon est librement suspendu.
Je passe maintenant à un examen plus détaillé des enveloppes de l'œuf, en même temps que je ferai connaître leur manière d'être dans toute la durée de la seconde période de la grossesse. Les deux études marcheront de pair.
Nous décrirons , dans la paragraphe prochain , le placenta fœtal, la partie la plus importante du chorion ou enveloppe fœtale la plus externe ; nous n'avons donc à nous occuper ici que du chorion lisse. C'est une membrane mince, blanchàtn\ translucide, formée de tissu coi^onctif sans vaisseaux, qui s^ laisse assez facilement séparer de la caduque réfléchie, bien qu'elle soit rattachée à elle par des villosités clairsemées d'ailleurs , peu ramifiées et plus ou moins courtes. C'est tout autour du placenta, sur la zone adjacente du chorion lisse, que ces villosités sont le plus nombreuses , mais tout naturellement elles y sont également privées de vaisseaux. En ce qui touche sa constitution, le chorion lisse est formé par une substance coi\îonctive avec cellules étoilées ou fusiformes, et ses caractères se rapprochent d'autant plus de ceux du tissu coi\jonctif flbrillaire qu'on considère
une époque plus avancée de la grossesse ; à la an dé celle-ci , c'est vraiment ce nom qu'il faut attribuer à ce tissu. Sur la face externe de cette couche coiyonctive, on trouve vers le milieu de la grossesse un épithélium pavimenteux qui existe encore à terme. Il consiste généralement en plusieurs assises superposées de cellules, plus ou moins avancées, en règle, dans la dégénérescence graisseuse. L'épithélium des villosités du chorion lisse est aussi stratifié d'après ce que j'ai vu, et même si notablement épais par place qu'un grand nombre de couches de cellules entrent dans sa constitution. L'épithélium du chorion lisse est d'ailleurs si intimement adhérent à la caduque réfléchie que, même sur des coupes fines, on n'en distingue pas toujours la limite avec certitude. Il n'en est que plus net sur les vues de champ, et l'épithélium des franges du chorion mérite en particulier cette mention que les limites de ses cellules sont ici extrêmement prononcées.
Au chorion succède la couche gélatiniforme précédemment citée, à laquelle on ne saurait vraiment donner le titre d'enveloppe de l'œuf. Quand elle est en quantité assez considérable, elle présente l'organisation du tissu muqueux , ainsi que B. Schultzb le premier (223, p. 7) et Ch. Robin , en 1861 , l'ont fait voir. Elle consiste alors en une substance gélatineuse interposée à des cellules étoilées de formes très variables , avec quelques faisceaux fibrillaires épars et quelques cellules amœboïdes (Winklbr). Robin envisage ce tissu comme un dérivé du tissu de l'allantoïde, au même titre que la gelée de Wharton, en d'autres termes comme une dépendance du chorion, opinion qui me semble avoir beaucoup en sa laveur. Mais une autre origine serait aussi possible ; il se pourrait, en effet, que ce tissu appartînt à l'amnios ou qu'il dérivât de l'arrivée par migration, dans l'espace compris entre le chorion et l'amnios, de cellules amœboïdes et d'un liquide transsudé.
Vamnios présente sur la face qui regarde la cavité amniotique un épithélium pavimenteicœ , dont les éléments sont disposés, pour ce qui.est de l'amnios lui-même, en une couche unique en épaisseur. Ces cellules mesurent en moyenne 11 à 15ijl en hauteur sur 11 à 19 ji. de lai^e, et dans les cas extrêmes 7 à 30 jx. Le titre de cellules pavimenteuses paraît donc leur convenir plus que tout autre. Mais j'ai vu aussi des cellules cylindriques bien prononcées sur un amnios humain au voisinage de l'insertion du cordon ombilical, dans un cas où les caroncules qui vont nous occuper existaient aussi en grand nombre, et M"»® Anna Hotz prétend que de pareilles cellules sont la règle. Kôster (123, p. 30) appelle l'épithélium du cordon ombiUcal un épithélium stratifié, et je dois ratifier ce
Coache gélatinifonne.
Amnios.
nom à mon tour, car ce cordon, par exception à ce qui a lieu sur le reste de Tamnios, montre, outre une couche inférieure de cellules pavimenteuses ordinaires, au moins une autre couche superficielle de grandes squamules, de façon qu'il rappelle davantage répiderme, et A. Hotz a observé jusqu'à cinq couches de cellules dans la partie inférieure du cordon. Kôstbr trouve des stomates sur le cordon ombilical, entre les cellules épithéliales profondes (/. c, pi. II, fig. 11), et WiNKLER décrit des formations analogues sur la membrane de l'amnios. Ce sont des aspects que l'on obsene facilement sur l'amnios frais et sur des préparations imprégnées d'argent; mais ils sont moins aisés à interpréter, d'autant plus qu'il n'est pas rare, comme Ta déjà montré H. Mueller (157. p. 49), de rencontrer aussi des lacunes ou cavités bien délimitées (des noyaux transformés, A. Hotz) à l'intérieur même des cellulos de l'amnios. Du moins, n'ai -je pu encore acquérir la certitude parfaite qu'il s'agît bien véritablement là d'interstices réels entre des cellules normalement constituées. H .Mueller, ainsi que Win- KLER plus tard, ont vu aussi des cellules plurinucléées dans l'épithélium de l'amnios. — L'épithélium de l'amnios a pour substratum une mince couche de substance coiyonctive qui se comporte comme celle du chorion, à cela près que les cellules y sont plus rares et plus délicates et qu'elles disparaissent même immédiatement au-dessous de l'épithélium pour faire place à une zone entièrement homogène. En outre, Winkler croit pouvoir admettre ici la présence de canalicules plasmatiqiies dont les prolongements aboutiraient aux stomates. Ces canalicules ne sont pas autre chose que ce que d'autres désignent sous le nom de cellules étoilées de la substance conjonctive. La couche de substance conjonctive de l'amnios correspond à la couche pourvue de fibres musculaires d^ l'amnios du poulet, et c'est elle qui, à l'ombilic, se continue directement avec le cutis de la peau. Il faut toutefois noter à ce siyot que chez l'homme le passage de la couche en question au cutis ne se fait pas exactement à l'ombilic, mais à quelques* millimètres (7 à 9) de ce point sur le cordon ombilical lui-même. Dans cetto même étendue, le cordon ombilical possède aussi de véritables capillaires. Dans certains animaux, dans les embryons de veau par exemple, la gaine du cordon ombilical, nous pouvons en faire la remarque en passant, offre sur une plus grande longueur encore (2^ 4 centimètres) les caractères du tégument externe. L'épith*'^ lium de l'amnios des ruminants montre aussi par places des pn>ductions analogues à des villosités, mais de dimensions pln^ caroMoiet. g^^audes, uommées les caroncules de l'amnios, que H. Mueller a
amniotique.
également retrouvées chez Thomme (l. c). Elles s'observent dans notre espèce presque constamment au point où l'amnios se prolonge sur le cordon ombilical; leur- nombre est variable; leur nature est celle de produits épithéliaux de forme conoïde ou en lames, mesurant jusqu'à 2 et 3 millimètres de laideur, ayant leurs cellules supérieures transformées en écailles cornées. Il faut les regarder comme le résultat de proliférations locales de l'épithélium de Tamnios. Elles naissent de la façon suivante : au-dessous de répithélium normal de Tamnios, des cellules plus petites se développent, qui prolifèrent et engendrent ainsi une masse de plus en plus épaisse, dont les éléments supérieurs se transforment en squamules et de laquelle se détache enfin Tépithélium primitif recouvrant, demeuré jusqu'au bout sans changement. Win klbr (263) a déjà décrit d'une manière générale exacte ce phénomène; toutefois, je ne puis considérer comme prouvée l'origine assignée par lui aux cellules plus petites qui sont le point de départ des caroncules.
La cavité de l'amnios est occupée par le liquide amniotique, J-iq^J» dont la quantité varie avec les individus et le moment considéré de la grossesse. En ce qui touche ce dernier point, par exemple, c'est au cinquième et au sixième mois que cette quantité est la plus considérable. Elle peut s'élever alors jusqu'à 1 kilogramme; à la fin de la grossesse, elle diminue et n'atteint plus, généralement, qu'à 500 grammes environ. La composition chimique de cette humeur a été étudiée surtout par C. Vogt, Rees, Scherer {Zeitschr. f. wiss. ZooL Bd. I, p. 88, Wùrzburger Verh, Bd. II, p. 2), Ma- TEWSKi (146) et TscHERNow (238). Elle s'est montrée douée d'une réaction alcaline et analogue , par sa nature , à du sérum sançuin dilué. Quand l'embryon est à terme, elle ne contient que I pour 100 environ de parties solides; dans les mois précédents, îlle est un peu plus concentrée. Suivant Majewski, ce serait le contraire pour les herbivores, et ce serait dans les derniers temps le la gestation que la richesse en parties solides serait la plus ^ande. Au nombre des principes organiques, on a toujours ren- 'ontré V albumine ei qx\si&\V urée . Cette dernière provient certaineaent des reins (et dans les animaux, d'après Tschernow, du Uquide Lllantoïdien qui la laisserait passer par endosmose), et Majbwski a ixé sa quantité chez l'homme pour deux cas à 0,34 pour 100 et à 1,42 pour 100. 11 y a du sucre de raisin dans le liquide amniotique les herbivores, comme Bernard l'a fait voir le premier ; il y en a les traces d'après Tschernow dans celui des carnivores, pas du out chez l'homme d'après Majewski ; mais Tschernow l'y a pourant constaté.
Quelle est la provenance du liquide amniotique^ Chez les oiseaux et les reptiles dont les œufs sont déposés au dehors et chez lesquels cependant amnios et liquide amniotique existent parfaitement bien, il est incontestable que ce liquide vient du fœtus, et il est éminemment vraisemblable qu'il en est de même chez les mammifères. Les sources seraient alors : l» la peau, si extraordinairement riche en vaisseaux sanguins chez les jeunes embryons surtout, et 2« les reins dont l'intervention est accusée par la présence d'urée dans le liquide amniotique, et aussi par ce fait que si l'expulsion de l'urine est empêchée par suite d'un accident pathologique, des maladies des voies urinaires se développent (Virchow). Cela ne veut pas dire d'ailleurs que l'organisme maternel ne contribue aussi pour une certaine part à la production du liquide amniotique, comme nous savons déjà que c'est de lui qu'émane le liquide de la vésicule blastodermique. Les hydropisies de l'amnios (Hpdramnion) sont invoquées comme argument à l'appui de cette vue. De ce côté, du côté de la mère, il faudrait avant tout, suivant moi, penser aux riches vaisseaux de la caduque vraie, car à partir du moment où les deux caduques s'accolent l'une à l'autre (voyez ci-dossous), ils se trouvent dans une situation très favorable pour remplir le rôle auquel nous faisons allusion.
umblikJ^. ^ *^^ vilellin ou vésicule ombilicale est encore au quatrième
et au cinquième mois un corps rond, bien apparent, blanchâtre, d'un diamètre de 7 à 9 ou 11 «n™, situé entre l'amnios et le chorion dans la région du placenta, mais le plus ordinairement à une certaine distance de l'insertion placentaire du cordon ombilical, soit au niveau de la marge du placenta, soit plus en dehors. Cette vésicule, qui renferme à l'intérieur une minime quantité d'un liquide dont la nature est inconnue, est constituée par une enveloppe de tissu conjonctif et un épithélium pavimenteux bien net à cellules contenant de la graisse. Elle montre fréquemment encore des vaisseaux, les vaisseaux omphalo-mésentériques et, particularité curieuse, sur sa surface interne, de petites villosités découvertes par V. Baer (Enltc. II, p. 190), lesquelles sont pourvues de vaisseaux, ainsi que je l'ai fait voir, et rappellent par là les appendices vasculaires du sac vitellin des vertébrés inférieurs, sans ou avoir tout(»fois la signification. Un funiculo, dont la portion libn* duquel on peut encore reconnaître le canal vitellin, rattache le s;ir vitellin au cordon ombilical, à Tintériour duquel les vaisseaux omphalo-mésentériques, s'ils existent encore, se prolongent jusqu'à l'embryon.
A la fin de la vie fœtale, le sac vitellin subsiste encon^ presqm»
saus exception, comme Ta surtout fait voir B. Schultzb (223). Il mesure alors de 4 à 7™«, est placé le plus ordinairemeilt en dehors de la région placentaire, souvent loin d'elle, et adhère habituellement à l'amnios. Le conduit omphalo-mésentérique lui-même et dans certains cas rares (environ 1 cas sur 900 d'après Hartmann, Arch. f. Gynàk. I) les vaisseaux de même nom peuvent encore se retrouver à cette époque au voisinage de la vésicule. Celle-ci contient maintenant à son intérieur de la graisse et des carbonates en quantité variable.
Parmi les e^iveloppes maternelles, la caduque vraie, pour , EnTeioppea
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commencer par elle, revêt non seulement toute la partie de la de la mère, cavité utérine qui n'est pas occupée par le placenta, mais encore, à la faveur des orifices de la matrice, se continue avec la muqueuse du cervix et avec celle des trompes , et je noterai que la transition, à l'égard de ces dernièi'es — on se rappelle que l'accès de Tune peut être obstrué par le placenta — se fait très insensiblement; le passage à la muqueuse du cervix au niveau de Y os uteri internu7n est, au contraire, très tranché dans le plus grand nombre des cas, la caduque se terminant là par un bord renflé, irrégulièrement dentelé, qui même se soulevant quelque peu audessus du niveau de la paroi utérine, peut proéminerà la façon d'un orifice propre de la caduque. Quant à sa nature, la caduque vraie n'est pas autre chose que le produit de la transformation de la muqueuse utérine ; mais elle n'est en rien une couche de nouvelle formation, ni le résultat d'une exsudation particulière, comme on le croyait auparavant. L'épaisseur de la caduque vraie au quatrième mois n'est plus que de 1 à 3™»" ; mais au troisième mois elle mesure jusqu'à 4 à 7»», de façon qu'elle forme alors le quart ou le tiers de l'épaisseur totale de la paroi utérine. Malgré son amincissement au quatrième mois, la caduque vraie demeure encore à cette époque très riche en vaisseaux sanguins, et sa surface interne , examinée sur le frais , montre une grande quantité de ramifications vasculaires, parmi lesquelles se font remarquer surtout de larges sinus veineux, principalement développés près des bords du placenta, dans la région où la caduque vraie se continue avec la réfléchie. Unis entre eux par de nombreuses anastomoses, cps sinus constituent là une sorte d'anneau veineux auquel on peut donner le nom de sinus marginal ou coronaire du pla- sinus coronaire. centa. En outre de ce siège principal, on les trouve aussi dans les autres régions de la caduque vraie. En ce qui touche les éléments ronsittutifs de cette membrane, il est certain qu'à sa surface r^pithélium vibratile primitif de l'utérus n'existe plus. Un autre
épithélium Ta-t-il remplacé, comme le veut Robin i c'est ce qui reste douteux. Sans doute , en certains cas , durant la première moitié de la grossesse , on remarque çà et là , surtout à proximité des orifices des glandes utérines , un épithélium pavimenteux sur la caduque ; mais je n'ai pas encore cependant trouvé un seul cas dans lequel cet épithélium s'étendît normalement constitué sur des espaces plus considérables, et il est certain qu'à partir du cinquième et du sixième mois , dès que les deux caduques se sont accolées l'une à l'autre, il n'y a plus d'épithélium en ces points. Dans l'épaisseur même de la caduque , on trouve différents éléments , avant tout une substance fondamentale amorphe dans laquelle sont plongées les parties figurées. Parmi ces dernières, en outre de nombreux vaisseaux et de glandes transformées , ce sont des cellules rondes et fusiformes qui sont de beaucoup les éléments dominants. Les cellules rondes, décrites par moi d'abord d'une manière exacte (1»*« édition, p. 140), et qu'avec Frisdlaender on Cellules peut appeler cellules de la caduque (decidualzellen), parce qu'elles sont en effet caractéristiques de cette membrane, sont de belles et grosses cellules (mesurant jusqu'à 30 et 40 ^) , le plus ordinairement sphériques , à contours nets, comme si elles avaient une paroi propne, pourvues de noyaux et de nucléoles apparents [comparez les dessins des cellules semblables de la caduque menstruelle dans le travail de mon élève et ami Saviotti, sur la Decidua mensirualis (l, t. c.)]. Elles rappellent en partie les chondroplastos, en partie les cellules épithéliales et se rapprochent surtout de ces dernières lorsqu'elles offrent un contour polygonal plus ou moins vaguement accusé, ce qui arrive çà et là. Toutefois, leur interprétation comme cellules épithéliales a contre elle cette circonstance* qu'elles se trouvent dans toutes les couches de la caduque, même les plus profondes ; qu'on les observe aussi dans la paroi des vaisseaux, comme Saviotti l'a montré le premier pour la caduqut^ menstruelle, et enfin qu'elles ne font pas défaut même aux places où se trouvent les glandes utérines transformées ou des restes dt? ces glandes avec épithélium bien net ; elles viennent même immédiatement en dehors de ces glandes. Ces deux dernières particularités surtout vont à rencontre d'une supposition qui se présente de suite à l'esprit de quiconque sait que la caduque vraie, dans h^ premières semaines de la grossesse, n'est pour ainsi dire fornitW» que de glandes utérines hypertrophiées, et que plus tard lepith*^ lium de ces glandes a, au total, beaucoup diminué, de telle sort»» qu'on se demande ce qu'il est devenu. Â ces considérations, s'jgout»^ encore la circonstance qu'ultérieurement une bonne partie des coJ-
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Iules de la caduque se convertit en cellules fusiformes ou fibres cel- Iules que Ton trouve déjà associées à elles à la fin du premier mois de la grossesse, et ce sont surtout, comme Fribdlaender Ta montré "le premier, les cellules des plans profonds de la caduque qui subissent cette transformation, tandis que les éléments des couches superficielles restent en majorité arrondis. Ces fibres cellules ne sont d'ailleurs que des cellules fusiformes très prononcées, renfermant chacune un noyau bien net, arrondi ou ovalaire, et entre lesquelles apparaît graduellement aussi une substance fondamentale plus ou moins distinctement fibrillaire.
Une question, non sans importance, est celle de savoir si la ^eucîdu ue caduque vraie possède encore des glandes utérines au milieu de ^'**«la grossesse, ainsi que Costb Ta admis depuis longtemps. Elles y sont même, d'après lui, en grand nombre, et bien que toujours simples, si contournées cependant et si tortillées qu'elles figurent un corps analogue au glomérule des glandes sudoripares {Hist. du déveL, pi. III). On sait avec certitude et depuis longtemps que la caduque vraie à cette époque , aussi bien avant qu'après , présente sur sa surface interne une multitude de larges fissures ou de trous visibles à l'œil nu, qui donnent à toute la surface de cette membrane un aspect cribleux très net, surtout accentué quand les vaisseaux sanguins sont à l'état de vacuité. Quant à l'aspect que CosTB a représenté, au contraire, je ne l'ai jamais rencontré au milieu de la grossesse. Si maintenant on suit les trous qui viennent d'être mentionnés, on arrive dans des fossettes et même dans des canaux qui, traversant toute l'épaisseur de la muqueuse, viennent se terminer en culs-de-sac sur la face de cette membrane qui regarde la couche musculaire de l'utérus, et il y a déjà longtemps (l'« édit., p. 141, 142) que j'ai apporté la preuve certaine que ces cavités sont des glandes utérines transformées, puisque une caduque de la quatrième semaine m'a montré l'existence, à côté de nombreuses glandes utérines normales, de beaucoup d'autres aussi qui, sans avoir perdu leur épithélium, étaient déjà corfverties en larges canaux, en partie sinueux , et qui avaient ainsi passablement déjà l'aspect des larges lacunes qu'on observera plus tard. Depuis cette époque, ces glandes utérines modifiées ont été de la part de plusieurs savants, avant tout de Friedlabndbr, de KuNDRAT et Engelmann et de Langhans (IL i. c), l'objet d'une attention répétée, et j'ai moi-même aussi porté sur elles de nouvelles recherches. Les résultats de ces études sont les suivants :
1« Les glandes utérines éprouvent dans les premiers mois de la grossesse un accroissement énorme , s'allongeant et se contour-
nant , d'une part , parce qu'elles croissent plus rapidement que la muqueuse, pendant que d'autre part elles s'élargissent et s*excavent.
2<> A cette hypertrophie participent d'abord égalemenC toutes les parties des glandes ; mais bientôt l'accroissement se concentro sur les parties moyennes et supérieures, tandis que les extrémités closes ne grossissent plus que très peu. Durant ce stade qui commence au second mois de la grossesse et dure jusqu'au cinquième et sixième, la surface de la caduque devient cribleuse par l'énorme dilatation des orifices glandulaires, de même que les couches sous-jacentes deviennent poreuses jusqu'à une certaine profondeur, et que les couches moyennes et inférieures jusqu'au voisinage de la tunique musculaire, prennent un aspect spongieux très marqué. Dans la couche supérieure ou couche cellulaire, ce sont surtout les cellules de la caduque précédemment décrites qui, par leur rapide multiplication et leur grossissement, déterminent la grande extension de surface de cette membrane, et très peu U»s glandes, qui se trouvent en conséquence séparées par des intervalles plus larges. Dans la couche spongieuse, au contraire, c'est l'inverse ; ce sont les glandes qui s'accroissent énormément et l'on ne trouve pas d'élément qui prolifère avec même énei^e dans la substance interposée, dans laquelle les cellules fusiformes dtn minent.
3'^ Dans les derniers mois de la grossesse, aussitôt que la caduque vraie et la caduque réfléchie se sont fusionnées l'une avec l'autre en une membrane unique devenant toujours de plus en plus mince^ les canaux glandulaires et les excavations résultant de leur dilatation ne disparaissent pas seulement de plus en plus de la couche cellulaire de la caduque vraie, mais encore leur partie supérieure contenue dans la couche spongieuse s'atrophie, de telle façon que seule la partie profonde de la muqueuse persista* dans son aspect primitif. Les culs-de-sac des glandes utérines, ou se trouvent encore, à cette époque, sous leur forme antérieure, ou ils ont disparu entraînés avec la couche spongieuse.
4« A toutes les phases de la grossesse, les glandes transformées montrent encore, en quelques points, un épithélium, et l'on peut établir comme loi que cet épithélium disparait de la surface» vers la profondeur. Du troisième au cinquième mois, on ne trouv»» presque plus l'épithélium intact dans les canaux de la couche celluleuse, tandis qu'il est encore bien conservé dans les cavit»»^ des couches spongieuses et à l'extrémité des glandes. Mais plus tard, ce revêtement épithélial devient aussi très incomplot dans 0*5^
cavitëSf sans faire jamais défaut pourtant dans les couches les plus profondes. L'épithélium est en partie cylindrique, en partie pavimenteux, à éléments tantôt gros, tantôt petits ; mais avec cette particularité que les cellules cylindriques prédominent dans les premiers mois et à l'extrémité des glandes. — La cavité des glandes de la cadjaque se montre toujours vide de contenu sur les meilleures préparations; elle renferme sans doute pendant la vie un liquide, sur la nature duquel nous ne possédons aucun fait qui puisse nous éclairer.
Les vaisseaux de la caduque vraie possèdent, à tous les stades de la grossesse, des parois propres, mais plus tard ces parois se réduisent à la tunique endothéliale et les autres couches disparaissent sous rinfluence de la formation de cellules de substance conjonctive et se confondent avec le tissu des parties adjacentes.
En outre des parties précitées, il n'est pas rare de trouver dans la caduque, en plus ou moins grande quantité, des cellules analogues aux globules de la lymphe , qui jouent peutrêtre un rôle important dans l'accroissement de cette membrane.
La cadtique réfiéchie^ qui se relie au placenta aussi bien qu'à la caduque vraie, offre une structure qui sous bien des rapports concorde avec celle de cette dernière, mais qui s'en éloigne sous d'autres. La surface externe de la caduque réfléchie , celle qui regarde la paroi utérine, est libre et lisse et sans épithélium au milieu de la grossesse ; la surface interne, au contraire, est appliquée au chorion et même soudée à lui par les petites villosités précédemment mentionnées. A l'inverse de la caduque vraie, la caduque réfléchie est, au milieu de la grossesse, époque à laquelle elle mesure de 0,5 à 1,0»™, eniièrenient dépourvue de vaisseaux. Les oriflces glandulaires que l'on remarque sur la caduque vraie font aussi absolument défaut à la même époque sur la membrane en question, sauf au niveau auquel elle se raccorde à la caduque vraie, A ce niveau, il y a aussi dans la couche profonde un peu de tissu spongieux résultant de l'élargissement des glandes. Dans le reste de son étendue , la caduque réfléchie ne contient plus trace de glandes ou n'en montre que les vestiges les plus faibles et les plus insigniflants.
Le tissu de la caduque réfléchie concorde assez avec celui de la caduque vraie et consiste essentiellement, au milieu de la grosrsesse, en un nombre plus considérable de cellules arrondies et de cellules fusiformes avec une moindre quantité de substance interposée et celle-ci plus homogène. Les deux formes de cellules s'écartent pourtant de celles de la caduque vraie, en ce qu'elles sont plus
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aplaties. Il s'y trouve aussi beauœup plus souvent des ceUules polygonales , épithéliformes , tandis que les gros éléments vésiculeux y sont plus rares.
Vers la fin de la grossesse, les deux caduques se soudent l'une avec l'autre , et deviennent en même temps si minces qu'elles ne figurent plus au moment de l'accouchement qu'une membrane unique et ténue. Le résultat de cette coalescence est aussi tout naturellement de faire disparaître l'espace interposé entre l'œuf et la paroi de l'utérus. Si l'on vient à analyser les couches d'un utérus à terme en allant de dehors en dedans , on tombera , après avoir incisé la tunique musculaire très amincie, sur un feuillet d** 1/2 à !"»"> d'épaisseur, blanc jaunâtre, d'aspect spongieux extérieurement , fibreux en dedans , résultant de la fusion des deux caduques, et après son incision , on rencontrera immédiatement le chorion et l'amnios. C'est qu'en effet, au fur et à mesure du grossissement de l'œuf, les deux caduques se fusionnent plus intimement, après s'être appliquées l'une à l'autre dès le sixième mois ou même un peu plus tôt ; l'utérus à son tour grossissant, et leur masse n'augmentant pas dans la même proportion, elles deviennent de plus en plus minces. Il n'en est pas moins vrai qu'il n'est pas rare qu'on puisse , même à la fin de la grossesse, séparer artificiellement , çà et là , surtout sur les bords du placenta, les deux caduques l'une de l'autre souvent sur d'assez grands espaces. Le tissu des caduques , à la fin de la grossesse , est essentiellement le même qu'auparavant, et c'est alors surtout que dans la caduque vraie les grosses cellules sphériques superfi* cielles sont dans tout leur développement, tandis que dans les couches plus profondes on continue toujours à trouver les cavités glandulaires dont il a été question plus haut , mais avec une plus grande quantité de substance intermédiaire fibrillaire qu'aupara* vaut. Dans la caduque réfiéchie, au contraire, les grosses cellules sphériques font entièrement défaut, et l'on trouve plus d'éléments polygonaux et fusiformes aplatis. Dans cette couche surtout , il n'est pas rare de rencontrer dans les cellules de fines gouttelettes de graisse en grand nombre, bien que ce ne soit pas là du tout ud phénomène général. Le plus ordinairement , la caduque vraie est encore richement pourvue de vaisseaux à la fin de la vie fœtal<\ mais il y a aussi des cas dans lesquels les vaisseaux sont rares, du moins dans les couches les plus internes de cette memlM*ane.
Remarque. — Lti couche de cellules que je regarde comme l'épithélium du cliorion lisse est décrite et figurée par pRiEm^ANDER {/. i. r., fig. \) comme «ppartenaiit à la caduque réfléchie, et tcllo semble être aussi l'opinion de Kundiut
;t Engelmann (Li. c, p. 163), bien que ces auteurs corrigent l*erreur par aquelle Friedlanoer a désigné les villosités dans Tépithélium comme des ispaces clairs et sphériques. L'exactitude do mon interprétation, qui est aussi *oiIe de DoHRN (/. i, c), ressort de ce fait que la couche cellulaire en question >e poursuit directement sur le chorion frondosum, sur lequel il ne saurait plus tre question de caduque réfléchie. D'aiileurs,j'avouerai volontiers que sur l'œuf i terme cette couche se montre dans les coupes sous un aspect très particulier, ^lais en soumettant à un examen attentif la couche fimite entre le chorion et la aduque réfléchie , on obtiendra souvent des vues de face irréprochables d'une nembranc épithéliale qui lèvent tous les doutes.
En ce qui touche les glandes de la caduque vraie, de nouvelles reclïerches ne les ont également montrées à toutes les époques de la grossesse dans les ;ouches profondes de cette membrane, et ce que j'en dis dans le texte est Tex- )ressioades résultats auxquels je suis arrivé à cet égard. J'ai trouvé au sixième nois la largeur de l'extrémité des glandes de 0,076 à 0,152 "*■" et, en ce qui ouche leur longueur, je les ai vues souvent plus ou moins enfoncées dans la *ouche musculeuse de l'utérus. Je n'ai pas observé de contenu spécial dans es cavités glandulaires hypertrophiées de la couche spongieuse de la caduque Taie, lesquelles mesuraient au sixième mois de 0,14 à 0,60™™. La caduque réléchie ne m*a offert jusqu'à présent que dans un seul cas, relatif à un utérus de a troisième semaine de la grossesse, des glandes avec épithélium. Voici pour e sixième mois les mensurations prises par moi pour les diverses assises de la muqueuse vraie : épaisseur de la couche cellulaire, 0,85 à 1,6'"™; épaisseur du ftratum spongiosum, 0,7 à 1,14""; épaisseur de la couche à extrémités glanlulaires, O/iS"»"».
La muqueuse de l'utérus gravide renferme, d'après Lêopold, une multitude le lacunes lymphatiques autour des glandes et des vaisseaux. De nouvelles echerches sont nécessaires sur ce sujet (Arch, f. Chffi., t. VH, p. 747).
En ce qui touche l'époque à laquelle la caduque réfléchie perd ses vaisseaux, 1 faudra se livrer à de nouvelles études. Je les ai encore rencontrées dans un as à la dix-septième semaine; ils étaient assez nombreux dans le champ du uicroscope, gorgés de sang, mais à parois minces.
PLAOXNTA. GORDON OKBiLtOAL.
Le placenta, pris dans son ensemble, est un corps très mou et Tes vasculaire qu'on ne peut guère arriver à connaître par Tem- >loi des procédés anatomiques ordinaires , le scalpel ou les ii^jecions. C'est ce qui explique la diversité des vues qui ont été émises iur le placenta et l'obscurité qui , aujourd'hui même , environne mcore bien des points de son histoire. Envisagé comme un seul X)ut , le placenta s'offre sous l'aspect d'un corps discoi'dal ou en gâteau , ayant , au milieu de la grossesse , un diamètre de 10 à 13 centimètres, et à terme un diamètre de 16 à 21 centimètres sur i à 4 de puissance. On y distingue une face utérine convexe et me face embryonnaire concave, et pour la commodité de la descrip- :ion on peut le subdiviser en une partie maternelle et en une partie œtale, désignées sous les noms de placenta maternel bu utérin
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et de placenta fœtal ^ que Ton peut effectivement séparer Tun d«» Tautre jusqu'au troisième mois , mais qui sont unis ensemble de la manière la plus intime au milieu de la grossesse. Placenta fœtal. Le placeuta fœtal est formé, comme nous Tavonsd^à dit plus
haut, par la partie du chorion qui se trouve primitivement en rapport avec la paroi de l'utérus et qui est le siège exclusif d'un dévc»loppement considérable des villosités et des ramifications des vaisseaux dits placentaires, c'est-à-dire des deux artères et de la veine ombilicales. Le chorion sous-jacent au placenta se présente, par la face qui regarde le fœtus et qui est doublée par Tamnios , sous l'aspect d'une membrane assez résistante , lisse, paraissant blanchâtre. Cette face reçoit l'insertion du cordon oiabilical et présente en relief les troncs principaux des vaisseaux ombilicaux qui envoient de là des branches aux villosités. Les tig**s des villosités s'élèvent de la membrana chorii et constituent par leurs nombreuses ramifications une masse assez épaisse et assfv. cohérente, rouge sur le frais, formant de beaucoup la moyenne partie, du placenta fœtal et qui offrirait, si on la supposait sépartV du placenta utérin, une surface dômée et lobée. Les tiges de c<^ arborisations varient tellement de nombre et d'épaisseur sur 1»*5> différents placentas qu'il est difficile de rien dire de général à co siyet ; il en est de même de leurs ramifications, à l'égard desquelU's nous ferons simplement remarquer qu'elles sont infiniment nombreuses sur chaque arbuscule, qu'elles naissent dans toutes les directions, commençant même tout près de la surface de la membrana chorii. Les branches les plus grosses, ou bien résultent de la division répétée de la tige-mère de l'arbuscule, ou bien elles naissent à angle droit sur le tronc et ses divisions primaires ; la rnèni»* chose a lieu pour les derniers rameaux. Un détail très caractéristique pour ces derniers, c'est l'existence d'un j)omlH*e prodigieux de prolongements courts, simples ou très peu divisés, qui se détachent à angle droit des rameaux ou des ramules les plus ténus et qui forment' souvent le seul revêtement des branches sur une grande étendue. Les dernières ramules constituent les unes d«'^ prolongements libres et les autres des prolongements qui *>«• gagent dans le placenta utérin. On trouve des terminaisons libTv> de ramules à tous les niveaux dans le placenta; elles sont fili* formes, cylindriques, piriformes ou en massue, droites, cood«H»> ou courbes, pédiculées ou sessiles. La multitude de ces proloiip^ ments, dont le calibre est de 57 à 1 14 (a, est si extraordinairpment grande, ils s'imbriquent de tant de façons et si bien les uns dan^ les autres, qu'ils constituent à eux seuls presque tout le tissu int«-
rieur du placenta, et qu'en tout cas il ne subsiste plus entre eux que des fentes et des lacunes très étroites qu'on a supposées renfermer un contenu dont nous aurons à parler plus bas,
La seconde sorte de prolongements, que je nommerai des crampons, a été découverte par Langhans (138) dans ces derniers temps. Ce sont des appendices des arbuscules des villosités , les uns fins, les autres forts, mesurant jusqu'à 1"»»" d'épaisseur, simples ou peu ramifiés, qui se portent jusqu'au placenta utérin et s'y enfoncent pour s'unir, libres de tout épithélium , au tissu de celui-ci d'une façon si intime que même une forte traction ne les d^age pas. Cest aux cloisons que le placenta maternel émet entre les cotylédons que ces crampons se rendent en plus grand nombre ; beaucoup s'y portent perpendiculairement et ils y atteignent là leur maximum d'épaisseur ; mais on les trouve aussi toiyours en certaine quantité dans les parties centrales des cotylédons où ils sont tendus comme des piliers entre les arbuscules du chorion et le placenta maternel (voy. Langhans, /, c, fig. 1). Toutes les branches des arbuscules terminées en crampons portent d'ailleurs dans tout leur trajet des rameaux plus fins qui se subdivisent à la façon habituelle ou ont une terminaison libre.
En outre de ces moyens d'attaches plus solides, Langhans a vu aussi de très fins prolongements des villosités , produits au voisinage du placenta utérin, s'enfoncer dans celui-ci, de façon qu'ainsi l'union des deux placentas est bien plus intime qu'on ne l'a cru jusqu'à présent.
En ce qui touche la structure , le placenta fœtal se comporte ^sh-acture essentiellement comme le reste du chorion, et consiste en un épithélhim externe recouvrant toutes les parties et en une membrane de tissu conjonctif, plus profonde. Ce sont aussi ces deux éléments qui constituent de concert les arbuscules du chorion. Chacun d'eux, en effet, est formé dans toutes ses parties d'un axe de tissu conjonctif et d'un revêtement externe d'épithélium de 7 à 11 pi. d'épaisseur, à cellules plus ou moins petites et se présentent à des degrés fort variables de netteté. Les villosités à l'état frais , et surtout leurs extrémités, ne montrent souvent aucune limite entre les cellules, dont l'ensemble s'offre alors sous l'aspect d'une couche continue finement grenue avec un grand nombre de petits noyaux ronds ou ovalaires. Sur la tige des arbuscules, au contraire, sur la membrana chorii , et surtout sur des placentas non entièrement frais , on peut voir souvent avec netteté les lignes de séparation des cellules. Dans le dernier cas surtout , il arrive fréquemment que des lambeaux plus ou moins grands d'épithélium se détachent
du placenta.
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des extrémités des villosités , ou que mèaie leur revêtement tout entier s*en aille à la manière d*un doigt de gant; les parties détachées montrent alors leurs différents éléments. Mais d*un autrp côté, il faut signaler que certaines productions épithéUques d^'s villosités ne montrent en aucun cas de cellules délimitées, je vis*» ici ce qu'on nomme les bourgeons épithéUques. Sous cette appellation , on désigne des excroissances épithéliales de forme et d^ grandeur variables qui se trouvent principalement au sommet ou sur les côtés des derniers prolongements des villosités, sans fain" toutefois défaut sur les ramules qui portent ces derniers. Ces bourgeons, en manière de verrues ou de forme cylindrique ou en massue, consistent en le protoplasma finement grenu des cellules épithéliales avec un nombre plus ou moins grand de noyaux , réunis en amas, ce qui prouve du premier coup d'œil que ces bourgeons ne sont pas le produit de cellules distinctes. Et comme* en outre, les bourgeons épithéUques naissent souvent par une large base d^ répithélîum, il en résulte que Tépithélium lui-même, aux places correspondantes, n'est pas formé par des cellules distinctes.
Nous reviendrons plus loin sur la signification de ces excroissances épithéUques ; mais ajoutons encore ici quelques détaUs relatifs à répithéUum. Dans tous les cas où l'épithéUum n*a qu'un»' épaisseur moyenne, on distingue en lui une région profonde qui est le siège des noyaux et une mince couche superficielle , rappelant le plateau cuticulaire de l'épithéUum cyUndrique de l'intestin grêle, et d'autant plus que sous l'infiuence de certains réactifs, comme par exemple de l'acide acétique , la couche en question se soulève sur toute une étendue de ceUules en une membrane continue, fait qui a été maintes fois considéré comme attestant l'existence d'une seconde enveloppe superposée à l'épithéUum. On p^nil aussi d'ailleurs reconnaître souvent une fine ponctuation dans cette bordure , mais jamais Taspect strié. Dans un cas relatff à un chtv rion de trois semaines qui avait séjourné longtemps dans l'espritde-vin, ce plateau était très épais et les cellules épithéliales semblaient par suite divisées en deux , ce qui explique l'opinion de certains auteurs d'une double couche épithéliale sur les vUlcisiti^s. J'^outerai encore que, surtout à l'extrémité des viUosités, on trouve çà et là, dans l'épithéUum, des places extrêmement minces, qui ne montrent pas de noyaux, tandis qu'ailleurs ceux-K^i sont, d*une façon générale, distribués très régulièrement à courtes distances. Il est vraisemblable qu'aux points que je viens de signaler il n'y a pas individualisation en cellules et les noyaux se trouvent alors irrégulièrement répandus dans la couche continue de protoplasma.
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Le tissu conionctif des arbuscules des villosités est résistaat, timh cenjoMtif épais, fibrilleux dans les branches, plus mou et même gélatineux dans les ramifications les plus fines. Il renferme partout une certaine quantité de cellules fusiformes et même de cellules étoilées, ces dernières se trouvant surtout dans les parties les plus molles où elles constituent souvent de jolis réseaux avec substance interposée homogène.
Dans cheique villosité pénètre un rameau de l'une ou l'autre .^'";??'*."* artère ombilicale, comme de chacune aussi sort une veinule qui devient une racine de la veine ombilicale, et ces vaisseaux envoient leurs ramifications jusque dans les derniers prolongements des viUosités. Là, .les artères se recourbant en anse, se continuent avec les veines où le passage des unes aux autres se fait par le moyen de quelques anastomoses. Mais, en outre, on trouve aussi tout ie long des branches des viUosités de nombreux réseaux capillaires (fig. 237), comme ScHRÔDER VAN DBR KoLK l'a fait voir dans un beau travail (222). De ce qui précède, il résulte que le système vasculaire de l'embryon, dans sa partie placentaire au moins, est un système entièrement clos. Mais il faut remarquer, qu'à l'extrémité des divisions ultimes des arbuscules, les vaisseaux sont très superficiellement situés et, pour ainsi dire, immédiatement sous l'épithélium ; comme celui-ci est mince et facilement perméable et que les capillaires des viUosités sont réduits, d'autre part, à la paroi endothéliale caractéristique, que le nitrate d'argent met facilement en évidence, on comprend que si les viUosités sont baignées par le fluide maternel, les échanges soient faciles entre la mère et le fœtus par les capiUaires de ce dernier.
Les capillaires des vUlosités mesurent à l'état de réplétion naturelle 11 A l^t^; injectés, un peu plus. Les troncs vasculaires les plus gros montrent essentieUement la même structure que les vaisseaux du cordon ombUical dont il sera question plus loin, et je me bornerai ici à mentionner que les artères et les veines sont abonlamment pourvues de fibres musculaires lisses.
Le place/lia maternel est beaucoup plus ditïicUe à étudier que le fœtal. Si l'on examine par la face convexe ou utérine un pla-
Fij{. 237. — Partie d'uu rameau injecté d'une villosité choriale. D'après Eckbr. !ron. Phj/s. Eipli::ation de la plauche xxviii. a, tronc voscuLiire principal; n, capilaires du res«Ba superficiel.
centa normalement séparé de Tutérus, on le verra subdivisé en un certain nombre de segments irrégulièrement arrondis-polygonaui ou lobes, qu'on nomme les cotylédons. Ces cotylédons sont constitués par les villosités du chorion, réunies en groupes et maintenues ainsi en paquets, par ce fait que le placenta maternel fournit à ces amas une bordure qui les endigue et pénètre entre eux. Effectivement, les viUosités du chorion dans un placenta détaché naturellement ne sont pas libres du côté de l'utérus, mais bien recouvertes toujours d'une partie du placenta maternel qui n'a pas plus de 0,5 à 1 ,0™" d'épaisseur et qui, quand elle est bien conservée^ représente une membrane continue, revêtant tout le placenta fœtal sur les bords duquel elle se continue avec la caduque vraie et avec la caduque réfléchie.
Si Ton veut connaître avec exactitude la façon dont l'utérus se comporte au niveau de la région placentaire, il faut prendre pour point de départ les cas dans lesquels le placenta est en situation naturelle. On reconnaîtra alors que la membrane dont U vient d'être question et que je désignerai, ainsi que les prolongements piS?nuSw. qu'elle envoie dans le placenta fœtal, sous le nom de portiopi caduque du placenta utérin ou de caduque placentaire, n'est que la partie la plus profonde du placenta utérin proprement dit. Quant à la partie externe et plus puissante de ce même placenta, que l'on peut appeler la portion non caduque ou fixe, elle demeure en place sur la tunique musculeuse de l'utérus dans Tacte de la parturition. Ces deux couches réunies répondent, comme cela seni exposé plus bas, à la caduque vraie, et elles présentent aussi tout d'abord une structure semblable à celle de la caduque et notamment des glandes. Mais plus tard et même déjà vers le milieu d»* la vie fœtale, les glandes utriculiformes s'atrophient dans les couches que nous étudions, corrélativement au puissant développement qu'y prennent les vaisseaux sanguins ; aussi finalement n«» reste-t-il plus guère qu'une substance conjonctive molle et tn*> vasculaire. Malgré tout, on peut encore distinguer dans le placenta utérin de la seconde moitié de la grossesse, ainsi que je l'ai con**taté aussi bien que Fribdlaexdbr, Kindrat et ëngrlmann. un stratum spongiosuvft répondant à la couche glandulaire de la caduque vraie et un stratum cellulosum. Mais je dois ftiin» observer, d'apn'»s mon expérience personnelle, qu'on ne peut pa> toiyours du moins reconnaître, à cette époque, dans le placenta utérin d«*s restes bien conservt»s des glandes.
En ce qui touche les rapports du placenta utérin aux villosilt'^ du chorion, une étude soignt'*e faite sur des coupes et l#?s pn*p;*ra-
oiis au scalpel et à la pince , montre que la caduque placenûre s'étend par des prolongements, les uns forts, les autres plus libles, entre les cotylédons, et qu'elle constitue entre eux des sépaitions. Tous ces prolongements sont reliés les uns aux autres et énètrent plus ou moins profondément dans le placenta fœtal ou fitre les viUosités du chorion. En règle, ces cloisons placentaires, cioiwn»
_ ..... placentaires.
)mme je les nommerai, ne gagnent pas jusqu aux parties les plus rofondes du placenta fœtal, c'est-à-dire ne descendent pas jusqu'à L membrana choriiqai donne attache aux arbuscules des vUlosi- 5s, bien que plusieurs d^entre elles arrivent tout près du chorion. outefois, il y a dans chaque placenta une région, celle des bords, Il rin verse est la loi; là , les ctoisons mesurant toute l'épaisseur u placenta, gagnent le chorion pour se rattacher à une couche cirticulière de la caduque placentaire, sur laquelle je vais revenir t qui tapisse la zone marginale du placenta fœtal. A une analyse lus minutieuse, les cloisons se laissent aisément scinder en deux 3uillets, dont chacun appartient à un cotylédon différent et entre ?sqTiels se trouvent à différentes hauteurs des vaisseaux proveant de la mère, sur le compte desquels nous reviendrons. Il ne emble pas que les cloisons se subdivisent dans leur trajet vers la rofondeur ou ces partitions sont un fait rare. II suit de là que lé lacenta utérin, si par la pensée on faisait abstraction des- villoités, offrirait une surface qui ressemblerait assez à un gâteau de ire dont les alvéoles — en même nombre que les cotylédons — iraient profondes et irrégulières. Pour compléter cette image, il studrait en outre se représenter le fond de ces alvéoles principales omme très accidenté, car la caduque placentaire, au-dessus de haque cotylédon, offre une foule de petites inégalités par lesuelles elle s'avance vers le chorion.
J'ai parlé tout à l'heure d'une couche sous-choriale de la aduque placentaire ; il me faut maintenant décrire cette partie >eu connue qui semble répondre à ce que Winkler a appelé la ame obturante (Schltissplatte). SI, prenant un délivre frais, on iépare et écarte le chorion lisse des caduques, au voisinage des )ords du placenta et en poussant l'opération vers cet organe, on se onvainc facilement que les caduques, au niveau de la marge du )lacenta fœtal, empiètent sur la face sous-choriale de celui-ci. Il irrive même, quand on enlève également la membrane du chorioyv ^rondosum, après avoir eu la précaution d'inciser à leur origine les illosités, de voir que cet enàpiètement des caduques s'étend jusqu'à me distance de 2 à 3 centimètres et même plus vers le centre du )lacenta. En d'autres termes et avec plus de précision, du sinus
coronaire du placenta, situé à la limite de la caduque vraie, do la caduque réfléchie et de la caduque placentaire, partent deux couches maternelles qui s'étendent sur le placenta, et dont Tune passe au-dessus des cotylédons qu'elle couvre : c'est la couche d^à mentionnée plus haut (basalplatte, Winkler) , et que je nomme la caduque placentaire au sens restreint, tandis que l'autre, s'insinuant entre les bases des villosités marginales, s'aj^lique à la membrana chorii: c'est la caduque placentaire sous^horiaU {lame obturante, Winkler). Ces deux couches sont en relation par l'intermédiaire des cloisons placentaires. Il en résulte que les cotylédons sont ici entourés de toutes parts de tissu maternel.
En ce qui touche l'étendue superficielle de sa lame obturante, Winkler admet que cette couche tapisse toute entière la membrana chorii, s'élève de là sur les troncs des arbuscules des viUo sites et les revêt , mais sans recouvrir les rameaux les plus fins (voy. le schéma donné par lui, l. c, pi. V). Pour ce qui regarde le premier point, il m'a toujours -été impossible jusqu'ici de trouver, sur des placentas typiques, la caduque sous-choriale ailleurs que sur les bords de l'organe, et je n'ai jamais rencontré dans les parties plus centrales , au-dessous du chorion , que des espaces lacuneux remplis de sang maternel, lesquels n'avaient d'autre limite du côté du fœtus que le chorion lui-même. Mais la membrana chorii , sur des placentas âgés, est subdivisible en lamelles , et il est facile, surtout sur sa face utérine, de détacher d'elle des feuillets qui pourraient être pris pour des productions de la mère ; toutefois, ces feuillets ont une autre structure que les caduques (voy. la remarque), et ils me semblent être des produits pathologiques de peu d'importance, à la formation desquels le sang maternel peut sans doute avoir participé aussi. Je n'ai pas réussi davantage à découvrir, sauf sur la marge du placenta, le revêtement que le tissu maternel fournit, d'après Winkler, à toutes les villosités et, sur ce point encore, je ne puis m'accorder avec lui.
Je n'ai trouvé jusqu'à présent la caduque sous-choriale plus étendue en superficie que dans certaines formes particulières de placentas que je nommerai les placentas bordés {placentœ ^narginatœ), Nous reviendrons plus loin sur leur compte. structure J'arrlve maintenant à l'examen de la constitution histologîqut*
du^^nu du placenta utérin. Son tissu concorde essentiellement avec c(*lui des caduques, et toute la différence consiste en ce seul point que V placenta utérin renferme une forme de cellules que la caduqu«> vraie et la caduque réfléchie ne présentent que rarement, si mr^n»* elles la présentent jamais. Ce sont des cellules sphériques, ofiDran^
uténn.
en moyenne 38 à 76 p. de diamètre, mesurant dans les cas extrêmes jusqu'à 0,13n»«>, et renfermant de nombreux noyaux arrondis de 15 à 19 il.. Ces cellules gigantesques ou à noyaux multiples se trouvent surtout dans la caduque placentaire et dans les cloisons. Mais elles ne font pas défaut pour cela dans les parties plus externes, bien que dans ces dernières les éléments dominants soient représentés par de longues et larges cellules fusiformes, en partie à plusieurs noyaux, et par des cellules sphériques plus petites, dont une sorte très petite doit être regardée comme globules blancs du sang. Le reste du tissu est constitué par une substance intermédiaire en quantité variable, offrant par places, dans les placentas âgés, une structure nettement fibrillaire, ainsi que c'est surtout le cas dans les couches les plus profondes, les plus rapprochées des villosités et dans les cloisons où ce tissu fibrillaire loge, comme dans des nids plus ou moins vastes, les cellules gigantesques. Toutefois, d'un placenta à l'autre, il y a de grandes variations dans le développement de cette substance interposée. — Mes rechçrches, même les plus récentes, ne m'ont pas montré trace de fibres mttsculaires lisses dans le placenta. En ce qui touche les glandes, j'ai déjà exprimé plus haut mon opinion et je noterai seulement ici que les placentas les plus âgés que j'ai pu voir jusqu'ici in situ (6 mois), n'ofifraient plus, immédiatement au-dessus de la tunique musculeuse de l'utérus, que des restes d'extrémités glandulaires à peine dignes d'être cités et que, dans les lacunes de la partie spongieuse, qui représentent des espaces glandulaires, il n'y avait plus trace nulle part d'épithélium. Je ne veux pourtant pas dire que ce dernier résultat s'applique à tous les cas, puisque Fribdlaendbr, Kundrat et Engelmann et Langhans ont aperçu, mênae à une époque plus avancée, des restes de l'épithélium des glandes utérines en certains points du placenta.
La manière d'être des vaisseaux du placenta utérin est très vaiMeaux particulière. Sur un placenta iryecté ou simplement préparé, on du pîSiSta. peut reconnaître sans peine que l'utérus renferme un grand nombre d'artères contournées en spirale qui pénètrent dans la partie la plus externe du placenta utérin, et l'on se convainc aussi, facilement, que cette même couche contient une prodigieuse quantité de veines larges et fréquemment reliées entre elles. Si l'on pénètre davantage dans la profondeur, et si l'on examine la partie. du placenta maternel qui est entraînée avec le délivre dans l'accouchement, on reconnaît que la face utérine de cette caduque placentaire présente les prolongements des troncules artériels qui viennent d'être cités, que, déplus en plus contournés et accompagnés par le
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tissu de la caduque, ils pénètrent davantage dans l'intérieur. ('«^ vaisseaux ne sont pourtant pas la continuation, sans modification, des artères de la tunique musculeuse de l'utérus. Au contraire, le microscope montre aisément qu'en dehors d'une tunique endothéliale, ils ne possèdent guère de paroi propre, car la couche raini^'. striée longitudinalement, qui vient après l'endothélium, n'est pa-i bien distincte du tissu de la caduque placentaire. 11 n'y a spéciale ment ni fibres musculaires ni tlbros élastiques, ce qui fait que, par leur structure , ces vaisseaux ne se distinguent guère des \e\i\<-> dont nous allons bientôt parler. La même cause fait qu'il est aussi très difficile de suivre plus avant ces artères dans l'intérieur. Quoi qu'il en soit, les injections comme les préparations faites sur ces vaisseaux encore remplis de sang donnent le même résultat : c'est que, sans former de capillaires, les artères placentaires, âpre!s'être ramifiées «n petit nombre de fois, quittent les cloisons intorcotylédonaires pour s'ouvrir librement dans les espaces lacun^ux qui se trouvent compris entre les ramifications des arbuscules dps villosités et .qui se continuent à travers tout le placenta. Ce qui a lieu pour les artères s'applique aussi aux veines. Dans les partie profondes du placenta, les plus rapprochées de l'embryon , un no voit pas trace de veines ; celles-ci n'apparaissent que dans les rogions où il existe des artères et sur la marge du placenta; voici de quelle façon elles naissent.
Tout autour du placenta, en partie dans la substance même de cet organe, en partie déjà dans celle de la caduque vraie, existe une sorte de large vaisseau marginal, nommé sinus veineux du plcu^enta ou sinus coronaire, qui, d'un côté, tire du placenta un grand nombre de racines secondaires et qui, de l'autre, émettant maints canaux efférents, débouche dans les veines de la partie profonde de la c<iduque vraie et do la tunique musculeuse. A prendiv les choses de plus près, ce sinus coronaire ne forme pas un vaisseau unique et continu, mais résulte, au contraire, d'anastomoses entnles veines efl'érentes de l'intérieur du placenta. Ces anastomosfs él;uit habitiii'll>'itn'iit iiilt'rrnmpuc's rh i.'l là. li' cit-i. coriipH. Les l'acint's que le sinus coronaire lire il'i de tti'ux sorlrs. l,ps unes viennent d b<ntl du placenta et les i souvent sur une grande 1 dans l'épaisseur de o reçoivent des < dont les orifltt nues au tcrn
dans le réseau lacuneux des cotylédons où le tissu maternel qui fournit leurs parois se perd insensiblement. D'une façon analogue se comportent aussi un certain nombre de veines provenant de la face convexe du placenta et descendant de là dans les cloisons.
Une seconde sorte de racines, s'abouchant dans le sinus coronaire, s'ouvre dans ce vaisseau, tout près du niveau même du chorion et provient d'un riche système de lacunes siégeant sur la face fœtale du placenta, immédiatement au-dessous du chorion et de la caduque sous-choriale, en tant que celle-ci existe encore, et couvrant tout le placenta. Si l'on ouvre le sinus coronaire du côté externe, on voit qu'une partie de ce sinus est comme surmontée par les cotylédons du bord placentaire, de façon que la marge du placenta qui est tournée vers le chorion demeure encore revêtue par la paroi du sinus coronaire. Dans cette région, le sinus présente une grande quantité de trous et de fentes qui , lorsqu'on les suit , conduisent au-dessous de la caduque sous-choriale et , plus vers le centre du placenta, mènent immédiatement au-dessous du chorion, dans de vastes lacunes anastomosées, qui entourent les tiges des arbuscules des villosités et qui s'étendent, comme je l'ai. dit, au-dessous de la surface entière du chorion. Ce réseaxi veineux de lacunes sous^horiales qui se laissent distendre et iiyecter avec facilité par le sinus coronaire, a à son tour les relations les plus multiples avec les réseaux lacuneux occupant l'intérieur des cotylédons, disposition qui, manifestement, a pour but d'offrir au sang maternel, dans le placenta, une issue facile. Tous les sinus veineux du placenta utérin, qui sont encore plongés dans le tissu de la caduque placentaire, ont pour revêtement un bel épithélium, dont les cellules longues de .38 à 76(1. et larges de 15 à 30 ji. possèdent de gros noyaux. Tout revêtement de ce genre fait au contraire défaut aux prolongements de ces lacunes dans le tissu placentaire caverneux, et les vastes lacunes sous-choriales elles-mêmes n'ont pas de couche endothéliale.
De ce qui vient d'être dit, il résulte que la partie maternelle du placenta humain n'offre aucune trace de capillaires, et que les artères et les veines n'y communiquent ensemble que par le seul intermédiaire de lacunes anastomosées, qui sont tout entières délimitées par les villosités du chorion. D'après cette manière de voir que j'ai présentée depuis longtemps (comp. C. Wild, Ztiv I^hysiologie der Placenta, Wûrzburg, 1849), le sang de la mère baigne directement dans le placenta les villosités de l'embryon, e*t il n'est séparé des vaisseaux sanguins du fœtus que par l'épithélium des villosités et leur couche de tissu coiyonctif . Sans doute.
des vues opposées ont été émises par des auteurs tant anciens que récents, qui ont décrit dans les lacunes sanguines de la mère une membrane dérivant de Torganisme maternel et formant une tunique externe à tous les arbuscules des villosités ; mais je dois encore a nouveau déclarer que cette tunique externe des villosités n'existe en aucune manière, et que le nitrate d'argent lui-même n'en montre pas trace. Une tout autre question, c'est celle de savoir comment les rapports que nous avons décrits se sont produits, et à ce siyet, je mentionnerai ici une observation qui peut avoir un grand inttVèt pour la solution de ce problème. Il y « déjà des années que E. H. Wbber {Xnatomie de Hildbbrandt, IV) a montré, comme VircHow l'a fait aussi plus tard, que dans la partie du placenta dont les vaisseaux sont encore plongés dans le tissu maternel, on voit cà et là des touffes tantôt grosses , tantôt petites, de tillosiles choriales , faire librement /lernie dans les vaisseaux de lo mère^ résultat qui ne saurait s'être produit que par la pression que les villosités exercent, en s'accroissant, sur le tissu maternel. Ce que nous voyons ainsi à une faible échelle sur le placenta à terme, a pu s'opérer, comme Virchow l'a exposé le premier avec netteté, sur une échelle plus grande lors de la première formation du placenta, et c'est incontestablement sur le compte de la croissance, si envahissante des villosités, qu'il faut mettre la disparition dans le placenta des capillaires qui s'y trouvaient primitivement.
cirçuution La circiilation du sang maternel dans le placenta doit être
OMIS le çlacenta *-' ^
uténn. irrégulière, on le comprend aisément, étant donnée la structun» de l'organe. Comme les artères arrivent par la face convexe du placenta et que les veines principales naissent de ses bords, on peut dire, d'une façon générale, que le cours du sang est dirip* de la face convexe vers la face concave et vers les bords du placenta. Mais en présence de la multiplicité des connexions des mailles du réseau, bien des irrégularités, bien des arrêts momentanés doivent se produire dans cette marche du torrent sanguin* accidents auxquels les autres canaux veineux efférents, qui se trouvent sur la face convexe du placenta, peuvent sans doute parer dans une certaine mesure , mais qui n'en conduisent pas moins , dans beaucoup de cas, à une stagnation permanent** «»t aux coagulations qu'il est si fréquent de rencontrer dans le placenta. Comme régulateurs principaux , destinés à maintenir un<» circulation uniforme dans le système lacunaire de la mêro, on peut faire intervenir : 1^ la turgescence des villosités choriales qui, dans les conditions normales , demeurant toujours la même pour
une longue période de temps , entretient aussi la permanence de forme des interstices compris entre ces villosités; 2*» la pression que le liquide amniotique exerce sur la membrana chorii, dont l'effet est de régler le diamètre des lacunes sous-choriales ; S® les contractions de l'utérus et des vaisseaux maternels du placenta.
Le placenta est, en général, fixé sur le fond de Tutérus et tantôt plus rapproché de la face antérieure, tantôt davantage sur la postérieure. Rarement sur la ligne médiane, il se trouve le plus souvent déjeté de l'un ou de l'autre côté, de façon qu'il obstrue Tun ou l'autre orifice des trompes. Il peut pourtant descendre davantage vers le col ou s'insérer tout à fait sur le côté ; il peut même se placer complètement en bas , de façon qu'il chevauche sur l'orifice interne de l'utérus et le bouche {placenta prœvfa). Cette situation est extrêmement dangereuse. Dès le commencement de l'accouchement, la dilatation de l'orifice de la matrice sépare de plus en plus, en efffet, dans le cas dont il s'agit, le placenta de l'utérus, ce qui, en l'absence d'une contraction soutenue, qui, dans les cas normaux, succède toujours à la séparation du placenta, provoque tout naturellement, dès le commencement de l'accouchement, des hémorrhagies abondantes. Dans les cas habituels, au contraire, la rupture des membranes de l'œuf qui confinent à l'orifice de l'utérus (caduque réfléchie, chorion, amnios), n'entraîne aucun danger, puisque ces membranes sont entièrement dépourvues de vaisseaux sanguins.
11 n'est pas fréquent d'observer des déviations considérables dans la formé ou la structure du placenta. Je rangerai cependant dans ce nombre : \^\e placenta bordé {placenta marginata mihi)^ dans lequel le chorion frondostnn n'occupe que la région centrale du placenta (voy. la remarque); 2° le placenta siiccenturié, placenta succentitriata H. (Hyrtl, pi. X), avec un lobe secondaire plus ou moins séparé. En outre, Hyrtl décrit aussi de tout petits placenttdœ succenturtatœ ; 3^ le placenta double, placenta duplex {placenta dimidiata s. bipartita Hyrtl). Ce placenta, formé de deux parties entièrement séparées, off're un intérêt particulier, parce que les singes de l'ancien continent, à l'exception des antropomorphes, en possèdent normalement un semblable (voy. cidessous) ; mais chez eux le second placenta reçoit toujours le sang d*»8 vaisseaux du premier, tandis que chez l'homme il semble être d*» règle que le cordon ombilical se divise et donne une branche à chaque placenta. Pourtant Hyrtl décrit un placenta dimidiata (cas n« 3), dans lequel le cordon ombilical se rend à l'un seulement des placentas, et il représente dans sa planche XI un pla--
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centa succenturiata, qui mériterait aussi bien TappellatioD d^ dimidiata et qui se trouve dans le même cas; 4« le placenta inpartit, placenta tripartita (Hyrtl, pi. XIII), très rare: 5« > placenta multilobé, placenta multiloba Hyrtl, offrant un graK nombre de lobes (jusqu'à 30 et 40), bien séparés, mais demeHn..; cependant toujours si rapprochés les uns des autres qu'il l ' résulte dans l'aspect aucune ressemblance marquée av»^; i-^ cotylédons des ruminants; aussi bien cette ressemblance n^ y trouve-t-eUe pas non plus dans la structure. ^rî*<>" Le cordon ombilical, funiculus umbilicalis^ qu'il inerp>t'
décrire, est un corps complexe. En ce qui touche les détai!< : grosse anatomie, je noterai qu'au milieu de la grossesse il a 1 :. 21 centimètres de long et une épaisseur de 9 à 11™". Dans !♦•:. bryon à terme, il mesure en moyenne 48 à 60 centimètres. ( «i observé comme dimensions extrêmes d'un côté 12 à 20 centilitres; de l'autre, I,67">. L'épaisseur est de 11 à 13"". Presque !«jours, il est contourné en spirale, de telle façon que le cordon d'abord spirale dans son ensemble et qu'en second lieu, à son i\: rieur, les artères sont enroulées autour de la veine ou invipvment. Au total, il peut y avoir ainsi 30 à 40 tours de spire, i -* torsion qui commence environ au milieu du deuxième mois et q : le plus ordinairement, marche de gauche à droite, de Tenibry au placenta, a donné lieu à d'assez longues discussions sur . ^ causes qui la déterminent. 11 est très vraisemblable que l'aar ;sèment en spirale des vaisseaux ombilicaux , analogue à o des vrilles, produit l'enroulement du cordon, lequel à son : provoque chez l'embryon des mouvements de rotation auxqu» U ^ situation de corps flottant dans un liquide ne lui permet pas c ; poser de résistance. La même cause engendre aussi la torsi»: la gaine du cordon ombilical, qui n'est pas nécessairement :• ^^ forte que celle des vaisseaux.
Le cordon ombilical s'insère sur le placenta, rarement au c» .' même, mais en règle au voisinage de ce point. Toutefois, exceptions, les insertions différentes ne sont pas rares. Dan> cas exceptionnels, le cordon ombilical se bifurque avant son n-^ tion et se fixe par deux branches au placenta (.insertio ffri^' Hyrtl), et ce fait s'est aussi rencontré dans l'insertion vêla:teuse (moi), ou bien il n'y a qu'un cordon simple qui s'insèiv * excentriquement, voire même au bord du placenta {insertio fr trica, marginalis). Il peut même arriver que le cordon uml. ne s'attache pas au placenta, mais à une partie non viUeuv chorion et qu'il envoie de là ses vaisseaux à l'organe (his-:
velamenlosa). Dans le cordon ombilical lui-même, on observe comme déviations des épaississements nodiformes et des amincis* seinents, des hernies en anse des vaisseaux, des peloton nement s ot de véritables nœuds produits par Tentortillement du cordon durant la grossesse ou dans Taccouchement. La situation du cordon par rapport à l'embryon offre les plus grandes variations. 11 y a notamment des cas dans lesquels on le trouve enroulé autour du cou, du tronc et des extrémités.
Voici maintenant quelle est la composition du cordon ombi- composition
da cordon llCal : ombilical.
1° La gaine de Vamnios qu'on ne peut isoler que sur une faible longueur, au point d'insertion du cordon sur le placenta, et qui, dans le reste de son étendue, est intimement fusionnée par sa couche de tissu coiyonctif avec le tissu de même nom du cordon.
2» Les deux artères ombilicales. Ces vaisseaux , dont il est rare qu'il n'y ait qu'un seul, s'élargissent du fœtus vers le placenta et offrent presque sans exception, dans la région de Vinsertio funictili, une anastomose , le plus souvent par l'intermédiaire d'une branche unissante (Hyrtl, pi. 1). Dans deux cents cas de placentas injectés, l'anastomose n'a fait défaut que quatre fois.
3'^ La veine ombilicale. Cette veine qui se maintient double dans des cas rares , et garde ainsi la forme qu'elle a chez les embryons jeunes et dans certains mammifères, comme les ruminants, a des parois plus minces que les artères et présente à l'intérieur des plis saillants que Hyrtl appelle des « valvules » et qui se retrouvent aussi, à un moindre degré de développement, dans les artères.
4° Vouraque ou plus exactement la lame épithéliale de Val-lantoïde. Cette lame que j'appellerai allantoïde au sens restreint, est au premier et au deuxième mois un élément constant du cordon ombilical (voyez plus bas), puis elle disparaît à une époque qui n'est pas encore fixée avec précision. Toutefois , il m'est si souvent arrivé de trouver encore des restes de l'allantoïde dans le cordon ombilical à terme, que je me crois autorisé à considérer sa présence dans ce cas comme un fait nullement rare. Ces restes consistent en un cordon de 0,076 à 0,1 M"»» de large, situé le plus ordinairement entre les vaisseaux, composé exclusivement de cellules épithéliformes, cordon qu'il est impossible de suivre sur une grande longueur, et qui s'observe tantôt à l'extrémité fœtale, tantôt au milieu du cordon ombilical. Je n'ai pu encore reconnaître le corps en question à l'extrémité placentaire, et c'est là ce qui a fait naître en moi, dès la première observation, l'opinion que ce cordon
cellulaire était un reste de Tallantoïde, opinion. qu'est ensuite venu confirmer entièrement le fait que j'ai trouvé dans le cordon ombilical de jeunes embryons, entre les vaisseaux ombilicaux, l'allantoïde sous forme de vésicule relativement large, et, en outre, dans les couches superficielles du cordon , le canal vitellin et les vaisseaux omphalo-mésentériques. Le corps qui m'occupe ici est b même que le D^ Ahlfeld (Archt'c fur GynakoL, VIII, p. 363) a d('»crit sous le nom de canal vitellin, détermination qui m'avait paru devoir être acceptée avant que je n'eusse étudié le cordon ombilical déjeunes embryons.
5* Les vaisseaux omphalo-mésentériques. Ces vaisseaux ne se trouvent que très rarement , ainsi que nous l'avons déjà dit (p. 338), dans le cordon ombilical à terme , et je n'ai vu jusqu aprésent qu'une seule fois une lumière de vaisseau de 0,19«« qui put être rapportée avec quelque apparence de justesse aux vaisseaux en question. On ne sait en rien si le canal vitellin persiste dans le cordon ombilical à terme ; il pourrait bien se rencontrer encore à l'extrémité placentaire du cordon, puisque la vésicule ombilicale persiste jusqu'à la fin de la grossesse.
Tous les organes précités sont maintenus ensemble par un tissu conjonctif, en partie mou et gélatineux, en partie consistant. Il est connu sous le nom de gelée de Wharton, et à un examen attentif montre une certaine constance et fixité dans la répartition de ses parties molles et de ses parties plus consistantes. Ces dernières constituent : 1® une couche mince et superficielle sous IVpithélium ; 2^ un fourreau ou une gaine autour de chacun des trois vaisseaux (« columns » de Tait, /. /.c), et 3« une sorte de cordon axile qui envoie trois prolongements, entre les vaisseaux, jusqu'à la surface où ils se renflent en trois masses de substance gélatineuse qu'on voit courir à la superficie du cordon sous forme de trois lignes blanchâtres. Ce « cloisonnement » que Noort^'yck, cité par Hyrtl, avait déjà bien vu il y a plus de cent ans, et qu«* Hyrtl désigne sous le nom de « chordœ funiculi » {L c, p. 46). est empreint à des degrés variables d'un cordon ombilical à l'autre, quelquefois à peine perceptible ; d'autres fois, déjà visible à l'œil nu sur la section du cordon. Quand il existe un reste de l'allantoïde, c'est dans le cordon axile qu'il est plongé, entouré d'un»* gaine plus molle. Les parties de consistance plus gélatineuse consistent en : ]<> les trois cordons superficiels gélatineux qui terminent les trois prolongements du cordon axile: 2? une couche superficielle située sous la couche corticale mince , et 3* trois masses profondes, de développement variable, interposées aux gaines d»»s
vaisseaux et aux cloisons du cordon axile. Toutes ces assises plus nielles passent d'ailleurs avec toutes les transitions aux parties plus consistantes.
En ce qui touche la structure du cordon ombilical, nous connaissons déjà répithélium (voy. p. 336). La gelée de Wharton consiste , dans les parties molles du cordon , comme cela a lieu d«ins le tissu conjonctif sous-cutané des embryons , en un tissu réticulé de fibrilles molles et en gelée interposée dans les mailles. Plus exactement parlant , cette gelée présente des faisceaux de fibrilles, les uns forts, les autres minces, qui, courant le plus ordinairement en direction longitudinale, sont anastomosés entre eux on un réseau à mailles de grandeur variable, dans lesquelles est emprisonnée une substance claire , muqueuse et molle. Dans les parties plus consistantes du cordon dont il a été question plus haut, les faisceaux sont plus épais et plus forts, les mailles plus étroites et la substance interposée moindre, tandis que dans les autres le tissu est plus délicat. Ce qui achève encore de caractériser ce tissu gélatineux (Virchow) ou ce tissu conjonctif muqueux (moi), c'est la présence de grosses cellules, de figure variable, le plus souvent fusiformes ou étoilées ; celle aussi d'éléments sphériques doués de mouvements amœboïdes (Kôster), et celle enfin, dans les placentas à terme, de fibres élastiques.
En ce qui touche les vaisseaux du cordon ombilical , un point de structure doit être mentionné , c'est que , comme je l'ai déjà montré depuis longtemps (Mitth. der natiirf. Ges. in Zurich , 1848), ils possèdent une tunique musculeuse particulièrement développée, avec fibres longitudinales et transverses, et qu'ils sont ainsi très contractiles (voy. aussi Strawinsky, L t. e.). En dehors de ces gros vaisseaux, le cordon ombilical n'en renferme pas d'autres ; on n'y a non plus rencontré jusqu'à ce jour aucun lymphatique. KosTER, au contraire, a iiyecté par piqûre des « canaux plasmatiques », comme on les nomme, qui, s'anastomosant, s'étendraient à travers toute la gelée de Wharton, et dont les parois seraient constituées par les cellules allongées, précédemment mentionnées et que Kôster considère comme homologues aux cellules de répithélium vasculaire. Tait (/. i. e.) a présenté aussi, récemment , des données analogues ; comme Kôster , il a vu la masse injectée dans les canaux plasmatiques suinter à la surface du cordon ombilical, d'où il conclut à une communication entre les canaux plasmatiques et les stomates mentionnés précédemment dans répithélium. Kôster avait, au contraire, évité de se prononcer sur ce point. En ce qui me concerne et en présence de mes
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récentes recherches sur le cordon ombilical à l'aide du chlorure d*or , je ne suis pas éloigné de me ranger à l'opinion de Kôstbr, car, soumises à cette méthode, les parties molles, du moins, du cordon montrent un réseau de cordons si larges, si semblables souvent à des canaux qu'on peut à peine se soustraire à Tidé** qu'il y a là autre chose et plus que des cellules anastomosées.
Le cordon ombilical n'a jusqu'à présent offert de nerfs qu'au voisinage de l'embryon. D'après Schott {Die Controverse uher die Nerven des Nabelstranges, Frankfort, 1836), on peut sui\Te sur la vQîne ombilicale des rameaux du plexus hépatique gauche jusqu'à l'anneau ombilical, et sur les artères accompagner des branches du plexus hœmorrhoïdal et dans le sexe femelle des branches du plexus utérin jusqu'à une hauteur de 3 à 4 centimètres sur le cordon. Valentin a trouvé, grâce au microscope, des nerfs dans le cordon ombilical, jusqu'à 8 et 11 centimètres au-dessus de l'ombilic. Je puis confirmer ces données, mais je me suis toiûours efforcé en vain, autrefois et aussi tout récemment, chez l'homme et chez les animaux, de trouver des nerfs à l'extrémité et dans la partie médiane du cordon ombilical, malgré que j'eusse l'esprit dirigé sur la possibilité de l'existence de fibres embryonnaires pales, et que je me servisse avant tout de chloruré d'or comme réactif. Si vraiment le cordon ombilical était dépourvu de nerfs dans Ja msgeure partie de sa longueur ; si vraiment le placenta fœtal n'en avait aucun , nous serions là en présence d'un fait plein d'intérêt au point de vue physiologique, étant donnée la grande contractilité des vaisseaux sanguins de cette partie.
Jetons un regard maintenant sur la manière dont les enveloppes de l'œuf se comportent dans l'accouchement et sur la façou dont l'utérus recouvre une muqueuse normale. Immédiatement après l'accouchement, les enveloppes de l'œuf sont éliminées avec Déiwre. le placenta , et dans les cas réguliers , le délivre , comme on le nomme (secundinœ)^ est formé par la totalité du placenta fœtal «^t par la partie la plus interne du placenta maternel , celle décrite plus haut sous le nom de caduque placentaire. On trouve, en outiv. les deux caduques fusionnées en une seule membrane, le chorion, l'amnios, le plus souvent assez bien conservés et en relation avtv le placenta, sous la forme d'un sac, qui, naturellement, est déchin^ à une place variable suivant l'insertion du placenta à la matrict». tantôt près de ce dernier, tantôt à une certaine distance. La caduque vraie et la caduque placentaire du délivre ne représentant pas, ainsi qu'il résulte des détails dans lesquels nous 8oaunt*s entré plus haut , la totalité de la muqueuse utérine. Cette mu-
queuse , en effet , se dédouble à la limite environ de la couche cellulaire et de la couche spongieuse, de* façon que , dans certains cas , le délivre oflftre des débris de cette dernière assise , et que dans d'autres il n'en montre pas trace , ce qui explique les donnas contradictoires de Friedlabndbr et de Langhans, l'un mettant la ligne de séparation dans la couche ceUulaire , l'autre la plaçant dans la couche spongieuse.
Après l'accouchement, de nouveaux lambeaux de la muqueuse utérine continuent à être éliminés avec les lochies. Ils proviennent surtout de la région placentaire que caractérisent sa surface inégale, déchiquetée et ses grosses veines déchirées remplies de sang coagulé ; mais elles proviennent aussi des autres régions de l'utérus, D'^rès les recherches de Friedlabnder, avec lesquelles concordent d'une manière essentielle celles de Ktindrat-Engelmann et de Lvnghans, presque toute la partie spongieuse de l'utérus se trouve finalement entraînée ainsi, c'est-à-dire l'assise qui renferme les ca\1tés glandulaires hypertrophiées et plus ou moins dépouillées dVpithélium, et il ne reste en place dans l'utérus que l'assise la plus profonde de la muqueuse , celle confinant à la tunique musculeuse et renfermant les extrémités glandulaires peu modifiées, et c'est elle qui régénère la totalité de la muqueuse dans un espace de trois à cinq semaines, y comprise la région placentaire. Dans ce phénomène, il semble que l'épithélium superficiel se reforme aux dépens de l'épithélium des restes glandulaires par un mécanisme qui n'est pas suffisamment connu.
J'ajouterai maintenant ici quelques données sur la manière extorï'uwïSSi. d'être des enveloppes de l'œuf et du placenta dans des conditions anormales. Il y a des cas dans lesquels l'œuf fécondé n'arrive pas dans l'utérus et pourtant se développe. Ou bien il reste alors dans les trompes (grossesse tubaire ordinaire et grossesse intersti'^ Helle, s'il reste dans la partie des trompes comprise dans l'épaisseur des parois utérines, forme dont l'existence n'est pas prouvée avec une netteté suffisante), ou bien il n'arrive pas même dans les trompes, mais se perd dans la cavité pelvienne et se fixe en un point ou à l'autre des ligaments larges (grossesse abdomi-nale). Dans les deux cas, le développement s'accomplit d'une façon régulière et les enveloppes fœtales se constituent normalement, phénomène moins extraordinaire sans doute que la production, dans ces cas, d'une sorte de caduque vraie et de placenta utérin, et rétablissement entre la mère et l'œuf d'une union permettant la nutrition du produit à un degré suffisant. Dans la grossesse abdominale, l'œuf détermine un état congestionnel des parties voisines
et il y a peu à peu production d'une hypertrophie du péritoine, assez grande pour mettre* cette partie en état de jouer le rôle de la muqueuse de Futérus. Dans le cas de grossesse tubaire, la production des enveloppes maternelles habituelles, à l'exception d(» la caduque réfléchie, autour de l'œuf en voie de développement, est plus facile à comprendre, puisqu'il y a dans les trompes mit' muqueuse qui peut représenter celle de l'utérus. Un fait digne dt» remarque, c'est que, dans les grossesses abdominales et tubairps, l'utérus, bien que ne prenant aucune part à la protection et à la nutrition du fœtus, grossit pourtant et que la muqueuse utérino s'hypertrophie , si bien qu'à côté de la fausse, il y a production d'une véritable caduque vraie, à l'état rudimentaire du moins. C'est encore ce qui a lieu |dans la partie de l'utérus inoccupA^, quand la matrice est double ou bicorne et qu'il n'y a qu'un fœtus.
Dans les grossesses gémellaires ou doubles, les enveloppes de l'œuf et les placentas offrent des rapports très variables, qu'on peut distinguer comme il suit.
1<> Il y a deux œufs enlièreme^il séparés^ deux placentas et deux caduques réfléchies.
Cette forme s'explique très aisément si l'on admet que deux œufs sont arrivés dans l'utérus, chacun par une trompe, et qu'ils se sont fixés à une certaine distance l'un de l'autre. De deux cas que j'ai étudiés avec soin, l'un m'a montré deux caduques réfléchies bien séparées, mais accolées en partie; l'autre des caduques réfl**chies soudées aux points de contact des œufs en une membrane' unique et mince, dans laquelle les villosités du choriôn lisse de chaque œuf s'enfonçaient de part et d'autre. En outre , l'un des placentas était sur une moitié de sa circonférence un placenta niarginé (voy. ci-dessous).
2^ Il y a deux œufs entièrement séparés^ mais une seule caduque réfléchie.
Dans ce cas, plus fréquent que le précédent (Hyrtl), les deux placentas sont confondus, mais les vaisseaux ombilicaux séparés. Le chorion est double, mais réduit à une lame unique, non subdivisible en deux feuillets sur les faces en contact. Ce cas suppiise que deux œufs se sont fixés simultanément dans l'utérus à faible distance l'un de l'autre, ce qui doit se produire très facilement quand les deux œufs suivent la même trompe, que ces œuts d'ailleurs dérivent ou non d'un seul et même follicule.
3^ Il y a deux amnios, deux cordons ombilicaux^ un pincenta^ ttn chorion^ une caduque réfléchie.
D après Hyrtl, ce cas est plus fréquent que les n®» 1 et 2 ; plus rare, d'après Spaeth. Les vaisseaux ombilicaux des deux fœtus s'anastomosent toijgours sur le placenta (de là la nécessité de lier toujours la partie périphérique du cordon du premier-né des jumeaux. Les jumeaux appartiennent toiyours au même sexe). L explication de ce cas laisse encore à désirer. Ou bien il y a eu d'abord deux chorions distincts, comme dans le n^ 2, et les parois en contact se sont résorbées plus tard (Bischoff), ou bien il y a PU primitivement un seul œuf avec un vitellus double, comme Barky et Wh. Jones veulent en avoir vu des exemples et comme Bischoff Ta supposé, ou bien enfin un œuf unique avec deux vésicules germinatives, comme je Tai vu chez l'homme {Histologie^ 5« édition, flg. 400 D). Des œufs de ce genre ont pu sans doute produire, sous une même zone transparente, deux vésicules blastodermiques et deux chorions, et il y aurait eu ensuite fusion de ces deux derniers. Mais il me paraît plus naturel encore d'admettre que dans ces cas il y a eu, aux premiers stades du développement, production de deux taches embryonnaires à une certaine distance l'une de l'autre sur la même vésicule blastodermique. ( ette hypothèse donne deux amnios, mais une seule enveloppe S('Teuse, et il y aurait eu ensuite nécessairement une fusion des deux allantoïdes et de leurs vaisseaux, durant la période dans laquelle ces annexes du fœtus s'étalent à la face interne de la membrane séreuse. Le sac vitellin devrait être simple, mais il y aurait deux canaux vitellins. J'ai vu dans le poulet des œufs de ce genre avec une vésicule ombilicale, deux canaux vitellins, deux aranios et deux allantoïdes, et le D^ M. Braun en a vu dans les sauriens (Braun, in Wiirzb. Verhandl.^ Ed. VllI, 1876), et Panum a décrit des aires embryonnaires séparées sur un môme et nnique vitellus.
4® Comme dans le n® 5, mais en outre, Vamnios aussi est
unique.
C'est un cas très rare dont le point de départ peut avoir été une vésicule blastodermique unique avec deux embryons distincts produits sur la même aire embryonnaire , comme C. F. Wolff {ovnm simpleœ gemelliferum in novi Comment. Ac. PetropoL^ tom. XIV, 1770) en a vu un exemple dans le poulet, et comme Allen Thomson (Edinb. Monthly. médical Journal, 1844) on a d^xîrit un dans le même animal. De ces cas à la monstruosité double, il n'y a qu'un pas.
Dans les grossesses triples, on a vu le troisième cas avec un chorion unique ; on a vu aussi les chorions séparés (type n° 2), et
même en outre, les caduques réfléchies distinctes (type n« 1). Dans une observation , l'un des œufs était à part et les deux autres réunis suivant le type n® 3. On connaît un cas de grossesse quintîipledans lequel trois embryons avaient en commun un seul amnios et un seul placenta, et les deux autres un autre amnios et un autre placenta pour eux {Bibliotheca med.^ t. XIX, p. 374).
Remarque. — La couche lainelleuse signalée plus haut dans le chorion fvondosum de placentas âgés (lame obturante, Winkleb, pro parle?), couch*quc personne, jusqu'à ce jour , ne semble avoir vue , sauf Langhans, prescnt»> une constitution spéciale. Elle s'offre, suivant moi, sous deux formes légèrenipnl différentes. Sous Tun de ces aspects , je ne saurais mieux la désigner quVn l'appelant un tissu osseux mou, car elle renferme dans une substance inU^nuédiaire, claire et homogène , de petites cavités étoilées, de telle façon que l'ensemble produit l'impression d'une lamelle osseuse décalcifiée. Si Ton traite iv^ lamelles par les acides , on voit apparaître des noyaux de forme allongée et arrondie, et les cavités paraissent des cellules étoilées anastomosées. .Une «t*conde forme plus rare est celle dans laquelle, au sein d'une substance enlii-rement amorphe, existent de jolis canalicules anastomosés de 3,8 à 5 (i, pourvu^ de dilatations et de renflements mesurant jusqu^à 7,6 |jl, doués de bords trv> nets, renfermant un contenu clair, comme un liquide, et par places présenlaut des noyaux ou des corps nucléiformes. Le tout ressemble, à s'y méprendre, a des filaments mycéliens anastomosés ou à de fins réseaux capillaires et mérite, .plus que tout ce que j'ai vu jusqu'ici, le nom de canaux plasmatiques. L'acid^' acétique, dans ce cas encore, fait apparaître des noyaux et fait naître l'impression de cellules anastomosées.
Sous le nom de placentas marginés (placentœ jnarginalœ', je désigne eeu\ dans lesquels le chorion n'adhère qu'à une partie plus ou moins étendue de la face foetale du placenta en laissant le bord libre. J'ai rencontré quatre fois d**^ placentas de ce genre dans les deux dernières années. Ils semblent, par suite, n'être pas très rares, bien que je n'en aie trouvé la mention nulle part, pa^ même dans la monographie de Hyrtl, mais je ne veux pas dire par là qu'on im* les avait pas encore vus. Dans ces placentas, la face fœtale offre une marge iJt 6 à 7 centimètres de large, revêtue d'un prolongement de la caduque vraie et d*- U caduque réfléchie, lesquelles même se laissent dans cette région facilement <t'']><irer l'une de l'autre. 11 en résulte que la lame obturante de Winkler, ma caduqu«* sous-choriale, existe ici dans une étendue bien plus considérable qu'ailleurs «t cotte circonstance donne un grand intérêt à ces placentas. Je noterai, en ouln-. que le chorion frondosum^ n'occupant que le centre de ces placentas, les pn»^ vaisseaux ne se ramifient aussi que dans cette aire, qui ressemble à une sort* de jatte peu profonde et est séparée, par un bourrelet annulaire, de la région marginale. A partir de ce bourrelet, les arbuscules du chorion s'étendent horizontalement et à la surface de la caduque sous-choriale jusqu'au bord [h'tiphérique du placenta. Les quatre placentas qui m'occupent mesuraient «ilargeur le premier 14 à 16 centimètres ; le deuxième, 15 à 18 centi mètres : 1*troisième, 12 à 16 centimètres; le quatrième, 15 à 16 centimètres, et la iiinrL'> recouverte par la caduque sous-chorialc avait dans le premier 2,7 à 4,5 r.-ntimètrcs; dans le deuxième, 2,0 à 6,2 centimètres ; dans le troisième, 2.1 à 7.2 centimètres; et dans le quatrième, 1 à 2 centimètres. Le diamètre du cfcort'in frondosum ne mesurait pas plus de 5 a 7 centimètres dans le cas le plus typique (le troisième).
En ce qui touche la manière d'être spéciale des vaû^eatiâ? ptoc«nlat»^« étnafuinl du fœtus et pour maintes variations, consultez le beau livre de Hvrtl. J*
me bornerai à mentionner ici encore : \^ les vasa aberranlia qui, du placenta, cheyauchent sur le chorion lisse (Hyrtl, pi. 9), et qui sont intéressants en ce qu'ils semblent un reste des vaisseaux qui, primitivement, desservaient lé chorion entier. Hyrtl n*a vu aucun de ces vaisseaux s'avancer à plus de 13 "™ du bord placentaire ; j'ai, au contraire, observé récemment un chorion lisse provenant d'une grossesse double, dont le côté, qui était en rapport avec le second chorion, présentait des vaisseaux ramifiés jusqu'à une distance de 2 centimètres du placenta ; 2^ les vasa nulrienlia membranœ chorii frondosi. Ces vaisseaux décrits par Hyrtl peuvent être démontrés facilement sur tout placenta, quand on a rendu transparente par l'acide acétique la membrana chorii; au total, ils sont pourtant clairsemés.
En ce qui touche les vaisseaux matemeis du placenta, il faut tout d'abord mentionner Topinion de Braxton-Hicks , au gré duquel les sinus maternels intcrarbusculaires décrits dans le texte n'existent pas, le sang maternel n'arrivant pas le moins du monde entre les villosités. Il y a des cas qui semblent parler en faveur de cette vue et dans lesquels on ne trouve pas, en effet, de sang entre les arbuscules des villosités, mais ces cas comparés aux autres sont de beaucoup la minorité. Si Ton veut, d'ailleurs, décider cette question avec rigueur, il faut avant tout recourir au moyen suivant : faire durcir dans l'alcool des placentas entièrement frais et aussi intacts que possible, ou même des utérus gravides, et pratiquer ensuite de fines coupes dans ces placentas ; les plus petites quantités de sang maternel entre les villosités se révéleront alors de iiuite. Je recommanderai aussi les dissections, faites avec les ménagements convenables, du réseau lacuneux sous-chorial ; il ne m'est jamais arrivé de le voir dépourvu de sang. L'opinion de Braxton-Hicks a contre elle une objection insurmontable, dans le fait indéniable que la veine coronaire conduit directement par toute une série d'orifices dans les espaces intervilleux.
La controverse relative à la question de savoir si les villosités du chorion sont recouvertes d'une membrane dérivant de la mère, dure encore de nos jours et je noterai ce qui suit sur ce point. Demander si l'épithélium des villosités provient du fœtus ou de la mère (Ercolani), est une question qu'on ne peut sérieusement poser en présence du fait que les villosités et le chorion ont leur ôpithélium bien avant que l'œuf se greffe sur l'utérus. 11 peut donc seulement s'agir de savoir si, en outre de cet épithélium, les villosités ont encore un autre revêtement. Winkler pense avoir constaté l'existence d'un endothélium remplissant cette fonction, mais on ne trouve chez lui ni description plus étendue, ni dessin de ce revêtement et il semble que la présence, facile à vérifier, d'un épithélium dans la veine coronaire soit le motif qui l'ait déterminé à admettre également l'existence d'un endothélium sur les arbuscules. J'ai eu beau recourir au nitrate d'argent, ni les villosités, ni les parois des sinus sous-choriaux ne m*ont rien montré qui ressemblât à un endothélium ; mais, par exemple, j'ai trouvé ce revêtement dans tous les vaisseaux de la caduque placentaire qui étaient encore plongés dans le tissu maternel. Une apparence trompeuse, qui a pu faire admettre la seconde enveloppe dont il s'agit, résulte de ce que la couche la plus externe et plus homogène des cellules épithéliales des villosités peut être détachée souvent sur un grand espace à la façon d'une cuticule. Une autre circonstance s'ajoute encore : c'est que dans beaucoup de cas, l'épithélium des sommets des villosités n*offre aucun noyau sur une étendue relativement grande, et ne consiste qu'en une mince couche de protoplasma. Cette couche vient-elle à se détacher dans Tun de ces points, on croit avoir afi'aire à une enveloppe étrangère, mais sa nature est vite reconnue quand une fois on est averti du fait en question.
Les réseaux cellulaires du cordon ombilical se laissent injecter en piquant on un point avec la canule, ainsi que l'a montré Kôster et comme Tait Ta confirmé récemment. Toutefois on ne peut pas rapporter à ces réseaux tout ce que
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KusTER a dessiné. Si ces prétendus réseaux cellulaires étaient réelleti:* ' canaux plasmatiques a parois limitées par des cellules plates, — ce q«.-j possible, mais ce que je ne tiens pas pour établi, d'autant plus que le fait* réseaux passent à des réticulums très nets de cellules minces et irr< \' me paraît aller contre, — s*il en était ainsi, dis-je, ils ne devraient j« ■ semble-t-il, que d'une extensibilité limitée.
Comme on ne saurait bien comprendre la formation des enveloppes > humain qu*à la condition de connaître aussi les rapports existants •"* mammifères, j*estime qu'il est utile de donner ici un court aperçu J»^ ioppes de l'œuf dans les mammifères.
En ce qui touche les rapports de la mère et du fœtus, deux types s'o: ^ dans les mammifères. Dans Tun, le fœtus est simplement en contact av-^rus ; dans l'autre, il lui est uni.
I. — Mammalia achoria (M. Implacentalia Owen
Les mammifères chez lesquels il n'y a aucune union entre la m^re et .• duit sont, d'après la découverte d'OwEN, les Marsupiaux, auxquels il f.i.t doute ajouter les Monotrèmes. Owen a par suite désigné ces mammifrr'-le nom dHmplacentalia. Mais comme, à mon sens, beaucoup des nian. . réputés placenlalia n'ont pas davantage de placenta, je désignerai les u. le nom de achoria, et les autres sous celui de chortaia.
Relativement aux mammifères sans chorion, nous ne connaissons présent que le fœtus à terme du kangurou (Macropus major \ par < »« fœtus, mesurant T" de long en direction rectiligne et i"4'" en suivant h bure du dos, était renfermé dans une mince enveloppe, représentant 1'.. pourvue de villosités et de vaisseaux, dépassant d'un tiers la dini*.*r.fœtus, et que très vraisemblablement il faut regarder comme la m* r séreuse. Au-dessous d'elle, venait le fœtus avec son amnios et un sac ri/* même taille que l'enveloppe externe de l'œuf avec de forts vaisseaux oi > mésentériques. Ce sac vitellin était en partie soudé avec l'envelop^M» • ' mais il n'y avait aucune trace d'allantoïde ni de vaisseaux allantoldiens. < pourtant Owen a trouvé dans un jeune kangurou de 1" 2'", qui notait •* puis peu dans le Marsupium^ une vessie urinaire et un ouraque r^tem: « jusqu'à l'ombilic, voire même deux artères ombilicales (mais pas de v» \ auteur pense qu'à là fin de la vie fœtale il se produit aussi une allant* ;• cette espèce, mais une allantoïde qui n'atteint jamais que des dimen>i" < técs et ne sert pas à établir une relation avec la mère.
Les Monotrèmes (Ornithorhynchus et Echidna) sont placés hy(»i>t' ment par Owen dans la catégorie des mammifères qui nous occu(^> 8*appuie en cela sur la grosseur de leurs œufs et sur la circonstance qu* ont été trouvés libres dans l'utérus (PhiL Trans,y 1834, p. SîkT.
II. — Mammalia choriata IM. Placenlalia Owen
Ces mammifères possèdent tous un chorion villoux, mais ils difl^rrr: beaucoup entre eux en ce que, chez les uns, le produit est uni très u,\ à la mère et qu'à la naissance une partie de la muqueuse utérine se d« t n'*gle générale, tandis que chez les autres rien de tout cela n'a lieu ^E, H \^ En conséquence, on peut avec Huxley subdiviser ce groupe en deux a»"les dénominations de Deciduata et de \on dcriduafa.
A. — Mammalia non r>Ei:ini'ATA,
ïxs villosilés du chorion pénètrent dans des fossett*^ de /« • utérine qui, ne se développent qu'au moment de la gesiation ei «/«>' ' détachent entièrement à l'époque delà parturition, quelque ramifirr> soient.
Ce groupe comprend lui-même deux divisions :
1. Dans la première, le chorion n'a que des villosités simples et courtes, Type du cochon, s'enfonçant dans des fossettes très simples également de la muqueuse utérine, dont elles se séparent plus tard très aisément. Il n*y a rien chez eux d*analogue à un placenta, ce qui fait que Texpression de placenta diffus, dont on s^est servi, paraît peu convenable.
Ce sont des rapports de ce genre qu'on observe chez le cochon, le tapir, rbîppopotame, les solipèdes, les cétacés (Balœnoptera Sibbaldii^ Orca gladiuiOTy Phocœna platanisla, Orcella)^ le Dugong (P. Hartiug], dans le genre Manis parmi les Edentés [Sharpey , Turner) et dans quelques divisions des Ruminants, comme dans les Camelidœ et les Tragulidœ [Babo, A. M. Edwards]. Y. Baer et EscHRiCHT ont fait connaître depuis longtemps Tœuf du cochon. Sa forme et sa composition concordent sous tous les rapports avec ce qui a lieu chez les Ruminants (voy. ci -dessous). Comme l'œuf de ces derniers il a une longueur notable, un sac vitellin et une allantolde bicornes, celle-ci formant plus tard le'cborion. Ce chorion est couvert sur toute sa surface, à Texception d*une zone de 7 centimètres de long à chaque extrémité, de petites éminences Tilleuses qui pénètrent dans des dépressions correspondantes de la muqueuse utérine, de telle façon que la séparation de Toeuf de l'utérus est facile. Ces èmioences vi lieuses portent les dernières ramifications des vaisseaux ombilicauxi mais il faut remarquer que les intervalles qu'elles laissent entre elles sont également pourvus d'un réseau capillaire des mêmes vaisseaux et qu'ils peuvent, en conséquence, prendre également part aux échanges entre la mère et le produit. La muqueuse de Tutérus montre, dans la région répondant à la partie TÎUeuse du chorion, un épithéliuni et des glandes utérines, ces dernières débouchant sur les espaces lisses en regard desquels le chorion n'émet pas de TÎHosilés (EscHRiCHT, Turner). Pour le reste, la muqueuse est riche en vaisseaux dans les points où elle reçoit les villosités du chorion et ils y ferment liabituellement des réseaux capillaires.
La chorion et la muqueuse utérine des autres mammifères que nous avons rites se comportent essentiellement de la même manière, si ce n'est que les espaces dépourvus de villosités ne se trouvent pas toujours aux extrémités du chorion. Celles-ci peuvent également porter des villosités, comme dans le cheval. Nulle part, d'ailleurs, les villosités n'ont rien à démêler avec les glandes utérines, mais il y a des cas où des glandes s'ouvrent dans certaines des fossettes qui reçoivent les villosités du chorion, comme dans Vorca (Turner). Chez \^' Haticore dugong, la surface interne du chorion villeux porte un grand nom- Dugong. bre d'appendices de 0,5 à 12,0 ""* de grandeur , qui sont des diverticules des Taisseaux, surtout des veines, et contiennent dans leur intérieur un tissu spongieux, comparable à celui des corps caverneux.
J*ai rangé ici le genre Traguius sur l'autorité de Babo et de A. Milne- Traguim. Edwards; à présent, je trouve dans une investigation récente sur le Tragulus kanchil (?) que les rapports dans cette espèce se rapprochent davantage de ce qui a lieu dans lés ruminants. Il est vrai qu'il n'y a pas de cotylédons sous forme habituelle, mais la muqueuse utérine est soulevée en une lame épaisse de 1 à 2»", dont la surface est percée d'autant d'orifices que le chorion porte de Tillosités. Ces villosités, qui' sont le plus souvent aplaties, ont 1 à 2™™ de long et. au total, sont simples, bien que montrant à leurs extrémités des vestiges de rameaux. Elles s'implantent solidement dans la grosse lame aplatie de la muqueuse, qui figure un cotylédon, et ne se laissent extraire de leurs fossettes que sur le bord d'une région dans laquelle le chorion ne porte pas de villosités ^t dont la position n'a pu être fixée avec certitude. On voyait alors que la lame utérine ou placenta utérin se décomposait sur le bord en petites éminences séparées de 0,2 à 0,54 à l""", qui sont exactement des cotylédons en miniature. Toutes les fossettes du placenta utérin sont tapissées par un épithélium en partie à
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Céïl i<ri qu'il faut ranger, d'après les dernières obsenralioas de Tcknef. L^ffoirvJŒy rb^ lesquels A- MiiAc-EowARDS arail décrit ua piacenta er : 'de çiocbe. Tl R-^er tpjUTe . au cootraire, un placenta dit diâ^, cest-a-i"" iDraje arrangement des Tillr»silés que cbei le cochon, le cbeTal . les cn-tj* -. une grande aliântolde. qui aide à former le cbohoB.
2- Dans le s^^ond cas, les vilîjsitês du cborion S'3nl ramifiées un r nombre de fois et p''n»^lrent prof jnd-èaienl dans des dépres-^ions d-' b queu^ ut«^nne hyp-'rtr:qhi're. En m^^iue temps, les parties matera^ Lfœtales se comfiorl' nt de fa;on à constituer un grand nombre de cor:^ biabl»rs à des placentas colyl'Mons .
A ce typ^-? appartient la majorité des ruminants, dont l'œuf ôg. 23^ ' •sent^ un lon^ utricule fusiforme. Ouand l'œuf a atteint un certain d ^ . ment, on trouve qu'il est limité à l'eit» rieur par le chorioo portant •> 'î . toiiifes ou faisceaux de villo^ités qui figun-nt des éminences arron<iic>, ^ t»frminale convoie dans c»frtains ^nres, concave dans d'autres.
Os masses qui s^>nt diss*-minées à de grands intervallt-s sur toute U v ' de l'œuf et ne font d*;faut qu'aux eitrémit'-s pointues de ce corps, sont j :• b,*s cotylédons; elles ne sont pourtant pas autre chose que de petits [• fœtaux. Le chorion e-t, en outre, vasculaire. sauf aux extrémité* de I'T.: vaisseaux ombilicaux, en efftt, ne se ramifient pas seulemeut., de la fi plus riche, dans les cotylédons, mais se n*pandent aussi dans les ul^ En rapport avec ce grand nombre de petits placentas fœtaux, la iuù utérine pos^^de de son côté, de dislance en distance, des éininence>. « de larges bourr«;bts, qui représentent les placentas maternels. Plac. . •* taux et mat'-rnels s'engrènent les uns dans les autres de la manw^n- .^ intime et se correspondent exactement par la forme; le placenta iii- ^x»'mplf, est-il convexe, alors le placenta maternel aura la fonu" érninen<'e déprimée sur la face en reijard et inversement. Une auircularité di;.'ne de remarque, c'est qu'on peut séparer les uns des .*. * placentas. Cette séparation, qui n'est sans doute pas tni's facile sur Wfrais, reu-^it entièrement p«^u de temps après la mort, si bien que, cvi -
Webeb, les villosités des cotylédons se laissant retir6r des fossettes des placentas maternels comme le sabre du fourreau, ou la main d'un gant. Comme dus les carnÎTores et dans les rongeurs [voyez ci-dessous), il n'y a pas trace Doo plus dans les ruminants, d'après Webeh, du remplacement des capillaires psr de laides lacunes sans parais ; il y a plus : à l'exception du nombre, tes capillaires n'offrent rien de particulièrement remarquable dans leur développement.
Les autres parties de l'œuf se comportent de la fagon suivante ; l'embryon, comme c'est le cas habituel, est entouré par l'amnios, et il y a un cordon ombilical qui conduit jusqu'à l'allantoïdc les troncs des vaisseaui ombilicaux et qui contient aussi l'ouraque. L'allantoïde elle-même est un sac bicorne, dont la eoucbe vstculaire, primitivemant appliquée très exactement à la couche épithéliale, croit ensuite plus vita que celle-ci, s'applique à l'enveloppe séreuse et
constitue la base proprement dite du chorton, qui se trouve alors contenir à son intérieur un sac bicorne, couche épithéliale de l'allantoïde, que Baer a depuis appelé l'allantoïde au sens restreint. Ce qui est en tous cas certain, c'est que la couche vasculaire du sac urinaire témoigne plus tard d'une notable indépendance. C'est ainsi qu'elle se constitue, même sur dos parties de l'œuf auxquelles l'allantoïde ne vient jamais s'appliquer dans la totalité de ses éléments, par exemple, dans la région où l'amnios s^accolle à l'enveloppe séreuse. Celte eoucbe vasculaire s'étend ainsi par l'intermédiaire d'une masse gélatineuse occupant l'intérieur de l'œuf, de telle façon qu'elle constitue plus tard un sac entièrement clos, dont la forme répond exactement a celle de l'enveloppe séreuse et qui produit avec elle le chorion, corps dont il serait impossible plus tard de reconnaître le développement aux dépens de l'allantoïde bicorne.
Les œufs des ruminants présentent aussi un sac vitellin d'une conformation Ipéciale. Ce sac, en effet, se subdivise, à pou de distance de l'intestin, en deux branches Iflg. 23i bb'], qui s'atténuent bientôt chacune en un filament se prolongeant jusqu'à l'extrémité, droite ou gauche, de l'œuf. D'après Coste, il y a primitivement des vaisseaux sanguins sur toute l'étendue du snc vitellin ; plus
Pis- !38. — Embryon du chevreuil avec les enveloppes. D'après Bischofc, non eDti«Kn)«Dl deaiiné. a, embryon; b. sac vitellin diviië en deux branches; b', une des nlrémiUi flliformeidece lac; c. allantolde bicorne avec t'mgle de l'allantoïde ; d, enveloppe eéretise.
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tard, ils disparaissent des extrémités, en voie d^atrophie, de cette Tésîeule ei se retirent sur la partie médiane de Torgane, qui finit aussi par subsister seule. L*œuf des ruminants se développe de la façon suivante. 11 est d^abord arrondi comme celui des rongeurs et des carnivores, et c*eSt sous cette forme, entouré de la membrane vitelline, qu*il arrive dans l'utérus. Là il s'allonge et toutes ses parties avec lui, la vésicule blastodermique aussi bien que la membrane vitolline. Puis, sur la vésicule blastodermique allongée se développent de la façon habituelle l'aire embryonnaire et l'embryon, pendant que corrélativement un liquide s'accumule entre la membrane vitelline et la vésicule blastodermique. Dés que l'amnios et l'enveloppe séreuse sont constitués, cette dernière s'applique peu à peu à la membrane vitelline, en se séparant de phis en plus du sac vitellin ou feuillet profond de la vésicule germinative, auquel elle était accolée dans le principe. Dans l'espace qui naît ainsi entre le sac vitellin et l'enveloppe séreuse, l'allantoïde se développe. Celle<;i sort du corps de l'embryon sous forme de deux appendices recourbés en hameçon et ne tarde pas à combler tout l'espace de l'enveloppe séreuse, car sa couche épithéliale se sépare de sa couche vasculairc, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut. La membrane vitelline (zona pcUucida) de l'œuf de ruminant ne possède jamais de couche albumineuse et manque aussi des éminences verruqueuses sans structure que nous avons décrites dans les rongeurs. Aussitôt que la couche vasculaire de l'aliantoïde s'est appliquée à l'enveloppe séreuse et l'enveloppe séreuse à la membrane vitelline, cette dernière disparait et le chorion, c'est-à-dire la couche vasculaire' de l'aliantoïde, plus l'enveloppe séreuse, développe ses villosites qui constituent peu à peu les cotylédons précédemment décrits.
Outre les cotylédons, le chorion des ruminants présente aussi, d'après V. Baer et E. H. Weber, des éminences en manière de franges ou de replis interposées aux cotylédons. Elles sont disposées en regard des orifices des glandes utérines, ont un certain développement et sont très vasculaires, circonstance qui autorise à penser que la sécrétion des glandes utérines est absorbée par l'œuf. En ce qui touche la participation des glandes utérines à la formation du placenta, E. H. Weber a admis à son époque que les villosités pénètrent dans ces glandes. Bischoff, au contraire, comme Eschricht longtemps auparavant, déclare que dans le chevreuil les régions de l'utérus qui se transforment en placentas ne possèdent pas de glandes utérines, tandis que celles-ci sont abondantes autour des cotylédons. Cette manière de voir a regu la confirmation des recherches récentes d'ERcoLANi et de Turner.
Les fossettes et les dépressions des cotylédons maternels, dans lesquelles les villosités du chorion pénètrent, sont toutes tapissées par l'épithélium de la muqueuse. 11 en résulte que dans ce mode d'union du produit à la mère, le^ épithéliums de part et d'autre viennent en contact. 11 faut aussi mentionner que, par la pression, on peut faire sortir des cotylédons maternels des ruminants un liquide lacté, que Harvey déjà regardait comme destiné à la nutrition du fœtus. Ce lait utérin (IIaller) contient de l'albumine et de la graisse, et au microscope consiste essentiellement en cellules épithéliales à contenu graisseux, détachées des fossettes des cotylédons maternels.
Quelques ruminants , comme la Girafe et surtout le C(n*vus tnexicanus . possèdent, d'après Turner, un chorion qui tient le milieu entre celui des ruminants typiques et celui du type du cochon et autres , en possédant outre les cotylédons des parties couvertes de courtes villosités.
B. — Mammali'a deciduata.
Les parties fœtales et maternelles sont unies intimement en un placenta unique, et dans la parturition il y a toujours une partie de la muqueuse utérine qui est éliminée avec te produit.
Ce type comprend deai 5Qus4ype3, suivant que le placeota est tonaire ou qu'il est Uxscofdal.
\. Le jAaeenta zonaire (placenta lonayia) qui, jusqu'à ce jour, caractérise Typ»
surtout les carnivores et les chéiroptères, mais qu'on trouve aussi chez I'éIé- pj^j^^'"" pbant lOwEN, Tupneii) et dans Hyrax (E. Houe, Huxley, TuRner contre U. M. Edwards], a été surtout èludié dans le chien et dans le cliat. Dans le diien, TceuT est spbérique, mais il devient bientôt dolliforme et son chorion chien.
déTeloppe des villosiLés creuses qui, au lieu d'être disséminëes partout, sont limitées à une large zona circulaire qui occupe la région âquatorialo de l'oeuT, les pâles restant lisses. On observe, en outre, les rapports suivants : l'embryon possède un sac vitellin volumineux qui pénètre dans les extrémités de l'œuf; sur le côté de celui-ci est placée l'allantolde qui, devenue un peu plus grande, s'applique à la zone équatorlale villeuse du chorion, entoure peu à peu le sac vilellin et l'embryon, pénétre avec ses vaisseaux sanguins dans les villosités creuses de l'enveloppe séreuse et constitue oinsi, conjointement à cette dernière, le chorion proprement dit ou, plus exactement parlant, le chorion fœtal Ifig. 239). U faut signaler pourtant que chez le chien l'allantoïde garde se forme de vésicule et que, par conséquent , ce
n'est que la paroi externe du sac qu'elle , /' ,
représente qui, s'accolant ù l'enveloppe séreuse (fig. 239, (a, /a), entre dans la constitution du chorion , tandis que la paroi interne s'accole au sac vitellin et i l'amnios. De ce qui précède, il résulte que l'œuf de chiqp présente successivementdeux enveloppes villeuseaqui sont ; 1° l'enveloppe séreuse avec ses franges cellulaires, sans vaisseaux, et 2" le chorion définitif, formé par la pénétration, dans les franges précédentes, des vaisseaux allantoldiens.
Le placenta du chien se constitue par l'union de la zone équatoriale villeuse du chorion à une région semblablement conformée, annulaire, de l'utérus, région qui, d'après SuAHPEv (dans
la traduction anglaise de la Physiologie de J. MOller par Balï), n'est autre que le résultat d'une proiiféralion de la muqueuse utérine, renfermant les mêmes éléments qu'elle et spécialement des glandes utérines hypertrophiées. Sbarpbv admettait de plus k son époque que les villosités du chorion pénètrent dans ces glandes , ou tout au moins dans la preaiière partie de leur canal et que celte partie, prenant un développement correspondant à celui des villosités, grossissait, se creusait de saccules et de ramiTications, tandis que la partie externe des glandes restait sans changement. Graduellement les glandes disparaissent ainsi de la zone de la muqueuse qui se transforme en placenta; mais les vaisseaux maternels s'y développent puissamment et, suivant les recherches de E. H. VVeber, comme suivant celles plus récentes de Biscuoff, confirmatives de toutes les données de Sbarpeï (n"260), ces vaisseaux y montrent des
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capillaires larges de O^dô"'», à parois entièrement minces, qui sont entoarés de toutes parts des excroissances également vasculaires du chorion, de façon que les échanges réciproques entre le sang fœtal et le sang maternel sont possibles. Comme le placenta humain, le placenta utérin du chien (et aussi celui du chat d*après Weber et Eschriciit] contient donc à la vérité de larges canaux sanguins, mais des canaux qui ont une paroi propre, et on n'y trouve pas les sinus veineux sans paroi qui font du placenta humain un corps d*une constitution si remarquable. Dans l'acte de la parturition, il y a élimination de la partie su* pcrficielle de la région hypertrophiée de la muqueuse utérine , c'est-à-dire du placenta utérin, et la partie qui reste devient le siège et l'agent de la régénéra* lion d'une nouvelle muqueuse.
Dans cette description, il y a une partie, celle qui est relative aux rapports des villosités avec les glandes utérines, qui est devenue dans ces derniers temps l'objet d'une controverse. Ercolani et Turner, en effet, estiment que les villosités du chorion ne pénètrent pas non plus, chez les carnivores, dans les glandes utérines, mais qu'elles sont reçues dans des fossettes particulières de la muqueuse. Ces deux auteurs combattent aussi l'existence chez la chienne des deux ordres de glandes utérines que Sharpey et Bischofp avaient décrites. Je ne suis pas en mesure de prononcer sur le débat, mais je ferai remarquer que FriedlAnder a trouvé dans les chiennes en rut des glandes de deux sortes, dont une seule existait en dehors de cette période, et que d'après Solowjeff (Comptes rendus de la Société de Marburg, 1877, p. 51), les petites glandes ne se développent qu'au temps du premier rut, pour ne plus disparaître. Cet auteur se range aussi du côté de Sharpey quant aux rapports des villosités avec les glandes. •
Dans cette forme de placenta*aussi, les fossettes maternelles qui reçoivent les villosités du chorion sont tapissées par un épithélium. Ercolani en est parti pour envisager la muqueuse transformée qui constitue le placenta comme une sorte d'organe glandulaire (organo glandulare). Il pense que les fossettes de la muqueuse récemment formées sécrètent un suc qui, absorbé par les villosités du chorion, sert à la nutrition du fœtus, opinion tiue Turner approuve.
Ce que Turner dit du placenta d'un phoque (HcUichaerus gryphus) est très particulier. Dans cette espèce, certaines extrémités des excroissances du chorion s'unissent entre elles pour constituer une membrane qui, non seulement recouvre les lobules du placenta sur leur face utérine, mais qui pénètre en outre entre eux jusqu'à une certaine distance dans la masse du placenta (/. t. c, pi. XIX, fig. 5). Dans la loutre, le chorion montre, d'après Bischofp, une formation particulière représentée par une invagination sacciforme faisant hernie à l'intérieur do l'œuf, située à l'opposite du bord mésentérique de l'utérus, et plus ou moins pleine de sang coagulé. L'entrée de cette poche est entourée d'un certain nombre de villosités colorées en rouge jaune à leur sommet, par dépôt de pigment dans l'épithélium, et cette même teinte s'observe aussi sur l'épithélium du chorion (enveloppe séreuse) qui tapisse l'intérieur de la poche.
BiscuoFF a trouvé une poche semblable, mais plus plate, à la même place, dans les martres. Le placenta, chez] elles, ne forme pas d'ailleurs une sone enli&i'e et continue, mais est interrompu du côté répondant au bord mésentérique de l'utérus ; dans quelques'œufs, il y a même le plus souvent aussi deux poches choriales. La belette, d'après le même auteur, n'a pas de poche choriale^, mais on trouve à des places déterminées des villosités d'une teinte orange avec du sang extrâvasé, et cela dans une région située précisément à l'opposite du mésentère et répondant à la solution de continuité du placenta. Ce placenta est d'ailleurs interrompu en deux points et, par suite, se trouve double.
Ces cas d'une pigmentation particulière appartiennent manifestement au môme ordre de faits que les observations connues depuis longtemps de points
colorés en verdàtre sur les bords du placenta de chien et de chat, et sur les yillosités de la vésicule ombilicale de la mrÀsaraigne (voyez plus bas). Les matières colorantes en question se rapprochent tantôt de l'hématosine, tantôt de la matière colorante de la bile, et sont dans une certaine relation avec les phénomènes d'échanges mutuels qui s'accomplissent dans Tœuf. Aussi Brc- SGHET a-t-il admis, à son époque, que le placenta était un organe d'hématose, comme le foie. Comp. aussi Bischoff, /. i. c. et sa Monographie de l'œuf de chien, p. 106, et H. Meckel, in Deulsch, Klinik, p. 466, 1^2, qui désigne sous le nom d^hématochlorine la matière colorante des carnivores.
Je signalerai encore que tous les carnivores semblent présenter des vestiges plus ou moins marqués d'une caduque réfléchie, en ce sens que, des bords du placenta, la muqueuse utérine s'avance jusqu'à une certaine distance sur le chorion, qui présente d'ailleurs aussi des villosités sur la môme largeur.
2. Le placenta discoïdal (placenta discoidea),. On trouve cette forme dans les singes, les chéiroptères, les insectivores et les rongeurs, et en outre chez la plupart des édentés. Elle n'a été étudiée d'une manière soignée que dans un petit nombre d'animaux.
Chez les singea, à l'exception desLémuridés [voy. p. 370), le placenta est tantôt simple, tantôt formé de deux parties. Breschet croyait même que ce dernier cas était caractéristique pour les singes de l'ancien continent, et le placenta simple pour ceux de l'Amérique. Mais cette loi s'est déjà trouvée en défaut pour le chimpanzé, dont le placenta est unique d'après Owen et Rolleston ; dernièrement la même chose a été signalée chez le Cynocephalus mormon par Turner. D'après les observations récentes de cet auteur sur des objets frais, il paraît que la structure des enveloppes de l'embryon et du placenta des singes est, en général, la même que chez l'homme, à l'exception près qu*une caduque réfléchie n'a pas encore été démontrée avec certitude chez ces animaux.
Les chéiroplèi^es n'ont été encore que peu étudiés. Reichert indique (Afeevschweinchen, p. 145] que les chauve-souris possèdent une caduque réfléchie presque entière. Rolleston a confirmé le fait pour le phyllostoma haatatum, et il ajoute que le chorion reçoit aussi une artère omphalo-mésentérique, comme chez les rongeurs. Dans le pteropus médius, Owen a trouvé le placenta discoïdal et la vésicule ombilicale, petite, réniforme^ plissée et embrassée par l'allantoïde? Dans le vesperlilio, je trouve un placenta discoïdal et un chorion comme chez l'homme. Le sac vitellin est relativement grand, situé entre le chorion et l'amnios, au-dessous du placenta, fortement plissé et couvert extérieurement de villosités.
Nous ne savons pas grand'chose non plus sur les insectivores (centetcs, erinaceus, sorex, macroscelides). Dans le centetes, d'après Rolleston, le chorion n'aurait pas la forme d'un sac et l'amnios demeurerait libre? On n'a trouvé ni sac vitellin, ni allan toïde. Le hérisson a, d'après le même auteur, une caduque réfléchie assez complète, puis un chorion auquel s'unit l'allantoïde dans la région placentifère, le sac vitellin dans le reste de l'étendue. Ce sac vitellin porterait des villosités sur une partie de sa surface (MOller's Archiv, 1868, p. 730). Dans la musaraigne, Nasse a trouvé un sac vitellin qui, à l'exception de la place où s'insère le cordon ombilical, revêt toute la surface interne du chorion et présente sur sa face externe des villosités dont l'épithélium contient une belle matière verte, qui n'est autre que de la biliverdine. Il n'y a pas d'allantoïde en tant que vésicule (Nasse), ni de caduque réfléchie (Rolleston).
Les rongeurs sont mieux connus et j'ai déjà décrit plus haut les enveloppes de l'œuf du lapin. Quant à la structure intime du placenta du lapin , je renvoie le lecteur aux travaux récents de Mauthner (149), R. Godet (lOo 6), Masquelin et SwAEN (/. i. c.) et Kondratowicz. Parmi ces observations, dont celles du der-
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nier auteur, publiées en russe, ne me sont connues que par un court résumé dans les rapports annuels (Jahresberichte) de Hoffmann et Scrwalbe (lom. IV, p. 269), celles de Godet méritent surtout l'attention , puisqu'elles nous font connaître les éléments qui sécrètent le glycogène découvert par Cl. Bernard dans le placenta [Comptes rendus^ 1859, 1, p. 77). A part ceci , les observations de Godet se rapportent au placenta entier, tandis que MASouELmet Swaen ne traitent que de la partie maternelle de cet organe. Les résultats obtenus par tous les observateurs mentionnés sont d'ailleurs tellement contradictoires , que de nouvelles recherches seront nécessaires pour bien faire comprendre la structure compliquée du placenta du lapin.
Dans les autres rongeurs, on a étudié les rats et les souris: ils se comportent, d'après Nasse, comme le lapin, mais, d'après Rolleston^ ils n'offrent pas d'allantoïde sous forme de vésicule. On a étudié aussi le cavia aperea^ dont le placenta est pédicule du côté maternel, et le cavia œbaya. Il a été déjà question de la façon merveilleuse dont s'opère le premier développement de cet être. L'inversion des feuillets, qu'on y remarque, conduit aussi à une constitution ei à un développement particuliers des enveloppes de l'œuf, dont j'indiquerai brièvement les principaux traits. Comme l'ectoderme constitue le feuillet interne de la vésicule blastodermique, l'embryon possède de prime abord un amnios entièrement clos et il n'y a pas d'enveloppe séreuse. Le feuillet externe de la vésicule blastodermique étant l'entoderme, il n'y a pas de sac vitellin, ainsi que je Tadmets avec Hensen. A la face interne de cet entoderme s'applique l'allantoTde, dans la région placentaire, et le feuillet fibro-intestinal, avec les vaisseaux omphalo-mésentériques; tapisse toute l'étendue qui reste, c'est-à-dire la région non placentaire. L'embryon est d'abord situé ^superficiellement sur la vésicule germinative, le dos regardant l'intérieur, la face ventrale tournée vers le dehors. Mais par les progrès de la fermeture du tube digestif et des parois du corps, l'embryon s'enfonce dans la vésicule blastodermique (entoderme + feuillet fibro-intestinal et se détache d'elle, enfin, de façon à se trouver renfermé à l'intérieur en n'étant plus rattaché à la paroi que par les vaisseaux omphalomésentériques. De la sorte, les deux ' couches précédemment citées passent à l'état de paroi externe de l'œuf qu'elles délimitent dans toute son étendue, à l'exception de la région placentaire, mais sans développer jamais de viUosités, sauf en un point circonscrit dans les derniers temps de la vie fœtale. Le placenta fœtal du cochon d'Inde, formé par une partie de l'entoderme de laTésicule germinative et par Tallantoïde qui disparait plus tard en tant que vésicule, est divisé en deux segments différents dont la structure et le développement ont été étudiés surtout par Ercolani et Creighton , sans pour cela avoir été élucidés entièrement. Pour ce qui a trait aux rapport3 de l'œuf avec l'utérus , je renverrai aux travaux de Bischoff, Reiciiert, Hensex, Schaefer (7c) et Crbigoton (86a), et je signalerai seulement que le premier de ces auteurs est revenu de sa première manière de voir, d'après laquelle l'œuf pénétrait dans une glande utérine pour y suivre le cours de son développement.
Enfin, cette même division à placenta discoïdal comprend aussi certaine édentès. Le placenta et les enveloppes de l'œuf du paresseux 'choloepus/ ont été étudiés avec soin par Turnbr. Ce^ parties concordent en beaucoup de points avec ce qui a lieu chez l'homme. Il faut particulièrement signaler la présence dans le placenta de larges sinus veineux maternels d'un diamètre de 0,076 à 0,203"*°*, qui tous cependant possèdent un revêtement épithélial. On trouve, en outre, un placenta lobé, discoïdal, un chorion avec une caduque réfléchie ; lailantoïde, au contraire, fait défaut et on n'a pas reconnu de sac vitellin. Des rapports analogues à ceux du choloepus paraissent se présenter aussi dans dasypus (Owen), orycteropus (Huxley), cyclothurus didaclyla (Mayer, Welcker, M. Edwards), tamandua tetradaclyla (A. M. Edwards), 6radyptM (Carls). Mai^ dans aucun d'eux le placenta n'a été étudié avec soin, et par conséquent oo ne
lira pas saos quelque Intérêt les détails que je suis en mesure de donner sur les en?eloppes de Tœuf dans le genre dasypus, la collection d*anatoinie comparée à la tète de laquelle je suis placé renfermant deux utérus gravides de paresseux. Dans Tun d'eux, contenant un embryon de 10 centimètres et appartenant vraisemblablement au dasypus gymnurus, le placenta était un ovale transver- Dasytnu. sal occupant les deux tters supérieurs de Tutérus. Le cordon ombilical offrait l'insertion vélamenleuse. Le placenta fœtal consistait en jolis arbuscules, mesurant jusqu'à iS*""* et constitués d'une façon essentielle comme dans Thomme. Le placenta utérin n'offrait pas de caduque placentaire ou de sérotine démontrable, bien qu'elle existât peut-être ; mais il y avait un grand nombre de prolongements de la muqueuse qui, s'enfonçant dans le placenta, se réunissaient immédiatement au-dessous du chorion' en une lame obturante mince ici, épaisse là. Il n'y avait nulle part ailleurs de tissu maternel entre les villosités, et il n'y avait pas davantage de membrane maternelle de revêtement sur les villosités, dont Pépithélium était.bien conservé. Le second utérus, appartenant au dasypus novemcinctus, renfermait quatre embryons de 4,4 centimètres de longueur, chacun avec son amnios, mais tous ensemble placés, autant que j'ai pu voir, sous un seul chorion et n'ayant aussi à eux tous qu^un placenta unique et continu ! Celui-ci se comportait exactement comme dans le premier exemple et même laissait, dans le cas actuel, reconnaître avec une netteté toute particulière, sur le bord du placenta, la connexion de la lame obturante avec la muqueuse utérine en dehors de la région placentaire. On ne voyait ni caduque réOéchie, ni sac vitellin. En tous cas, ce qui précède établit que les paresseux appartiennent aux deciduata. A. Milnë-Edwards vient de constater le fait, que le tatou à neuf bandes présente quatre embryons dans un seul chorion et fixés dans un placenta unique [l, i. c). Quant à l'explication de ce fait curieux , je renvoie à ce qui a été dit plus haut des grossesses doubles sous le
Les différences dans le mode d'union du produit à la mère, que nous avons décrites dans les paragraphes précédents, sont en connexion, comme E. H. Webeb Ta le premier signalé, avec un autre ordre de phénomènes, c'est-à-dire avec l'élimination, chez un certain nombre de mammifères, d'une partie de la muqueuse utérine dans l'acte de la parturition, avec la non élimination chez les autres. Dans tous les animaux du type B, par exemple, une portion de la muqueuse utérine est rejetée au dehors comme caduque, mais il y a sous ce rapport une grande différence secondaire, car, chez les uns et les moins nombreux (homme, singes supérieurs], c'est la muqueuse utérine tout entière caduque' placentaire, caduque vraie et caduque réfléchie) qui se détache, tandis que, dans les autres représentants de ce type, ce n'est qu'une partie de cette muqueuse qui est éliminée, celle qui participe à la formation du placenta, le reste demeurant, à l'exception des traces de caduque réfléchie qui se présentent dans beaucoup de genres ; ces animaux manquent, par suite, non seulement d'une caduque réfléchie complète, mais encore et surtout d'une caduque vraie. Dans les animaux du premier type, il n'y a normalement élimination d'au^ cunepaHie de la muqueuse utérine-dans l'acte de la partwntion. C'est ce qui a lieu chez le cochon, comme on l'a vu clairement par la description donnée plus haut; chez les ruminants aussi, les villosités des cotylédons du fœtus sortent purement et simplement des cotylédons maternels qui, peu à peu, s'atrophient. Et, quand bien même encore ces villosités emporteraient avec elles, comme Turner Ta répété avec insistance, une partie de l'épithélium des fossettes maternelles, cela ne suffirait pas pour ranger les ruminants parmi les. mammalia deciduata, car les squamules d'un épithélium qui se désagrège ne constituent pas un tissu, une membrane de la mère.
Quel que soit le mode d'union du produit à la mère, les rapports des vaisseaux sanguins demeurent essentiellement les mêmes dans tous les mammi-
fères soigneusement étudiés à ce point de vue. Chez tous, le placenta maternel renferme des réseaux capillaires et nulle part on n*a observé les rapports si particuliers que présente le placenta humain.
Malgré cette concordance générale, il y a entre les mammifères cette différence que dans le lapin, les ruminants, le cochon, etc., le placenta utérin ne renferme que des capillaires habituels, tandis que chez les carnivores et les paresseux (Turner), ces capillaires ont un diamètre énorme, ce qui constitue une sorte de transition avec les rapports existant chez Thomme.
J'ajoute encore ici l'indication de ce que la littérature offre de plus important sur les enveloppes de Tœuf et le placenta des animaux, en me bornant aux renseignements non renfermés dans les index bibliographiques antérieurs (voyez les travaux de Altmann [49c), Bischoff (78, 79), Creighton [86 a], Ercolam v98, 99), Godet (10o6], Harting (111a), et je renvoie pour plus amples détails à VAnalomie comparée de Owen, vol. III, p. 715, puis aux indications bibliographiques soignées qui sont contenues dans la Physiologie comparée de H. Miune- Edwards et dans les travaux de Turner.
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Après avoir d'écrit les enveloppes de l'œuf humain à mi-terme Développement
. .j Aj ^** enveloppei
et à une époque plus avancée, et après avoir fait connaître aussi <*« i'«wles rapports les plus importants de ces parties dans les différents types de mammifères, j'ai à répondre à la question de savoir 'comment ces enveloppes de l'œuf humain sont nées. Si nous considérons d'abord celles dérivant du fœtus, il ne nous reste plus à parler que du chorion.
Le chorion, chez tous les mammifères, est formé de deux par- ^dî c£S5?î"* ties, savoir : 1® d'une couche épithéliale externe, revêtant aussi les villosités, et 2« d'une couche de tissu coiyonctif avec vaisseaux, en dedans. La couche épithéliale, toutes les recherches faites jusqu'ici rétablissant d'une façon irrécusable, n'est autre que l'enveloppe séreuse dont le développement est en étroite relation avec la formation de l'amnios (fig. 240). La couche de tissu coiyonctif du chorion, cette couche interne, qui porte les vaisseaux sanguins, dérive, dans la plupart des animaux, de l'allantoïde. Toutefois,' nous l'avons vu chez les rongeurs, le sac vitellin peut aussi donner des vaisseaux aux enveloppes de l'œuf et participer à la formation du chorion. Mais la question actuellement, c'est de savoir quels sont les rapports qui interviennent chez l'homme sur ce point. Sommes-nous autorisés à appliquer à l'homme des faits établis pour les animaux, ou devons-nous admettre pour lui des rapports spécifiques particuliers ? Avant tout, il faut répéter que nos connaissances sur les premiers états de l'œuf humain fécondé sont extrêmement incomplètes, et qu'ainsi on ne peut rien dire d'entièrement précis sur la première apparition du chorion dans notre espèce. Si , tout récemment encore , on admettait que
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les villosités ne se montrent sur Tœuf humain qu*2q>rès que Tarnnies s'est constitué, et si les deux cas de Thomson (fig. 225 et
Fig. 240. — Cinq figures Bchématiques pour Tintelligence du déTeloppenent de* enveloppes du fœtus. Dans toutes, à l'exception de la dernière, l'embryon «si rvpivsente en coupe longitudinale. 1* Œuf avec zone transparente, vésicule blaatodenuiquf. tache embryonnaire et rudiment embryonnaire; 2* œuf avec vésicule ombilicale et amniosen voie de production; 3* œuf avec amnios en train de se former et allaoïuiJ^ commençant à paraître ; 4* œuf avec membrane séreuse et les villosités qui la couTrvat* avec allantotde plus développée et embryon pourvu de bouche et d'anus; 5* œof d4B« lequel la couche de Tailantolde qui porte les vaisseaux s'est appliquée circalairem«oi à la face interne de l'enveloppe séreuse et s'est fusionnée avec elle pour pruduirv le chorion. Vésicule ombilicale atrophiée, cavité amniotique en voie d*aocroisteme&i.
a Membrane vitelline ; d' villosités de cette membrane repr^tcnléea dVpris 1«*
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226) n'apportaient eux-mêmes aucune objection décisive à cette opinion, le cas de Rbichbrt, précédemment décrit (âg. 223 et 224), nous a fait , au contraire , retomber dans l'incertitude sur ce point et le doute ne peut être levé présentement. Tout ce qu'on peut dire, c'est que si l'œuf de Rbichbrt est normal , il faut admettre qu'il y a sur l'ectoderme de la vésicule blastodermique production de villosités, même avant que ce feuillet se soit scindé en aranios et enveloppe séreuse, avant même que l'embryon soit apparu à l'état d'ébauche.
En ce qui touche la zone transparente, il est certain qu'elle disparaît bientôt chez l'homme, et je puis du moins affirmer que sur l'œnf de Costb, âgé de quinze à dix-huit jours, que j'ai étudié moi-même (voy. fig. 228), et dans deux autres œufs de la troisième semaine, elle n'existait plus.
De ce qui précède, nous pouvons du moins tirer avec grande vraisemblance la conclusion que la couche épithéliale du chorion dérive de l'ectoderme de la vésicule blastodermique. D'un autre roté, on peut établir avec certitude que la couche profonde et vasculaire du chorion est le produit d'une transformation de l'allantoîde. Mais ce que' Ton ne peut encore en rien déterminer, c'est la façon détaillée dont se comporte pour cela l'allantoïde^ et spécialement si elle s'étend, en tant que vésicule, à la face interne de l'enveloppé séreuse, ou si elle ne cède à celle-ci que sa couche dp tissu conjonctif. Que l'allantoïde, que sa couche externe et vasculaire, du moins, s'étende sur la totalité de la face interne de l'enveloppe séreuse et ne s'applique pas seulement, comme on l'a cm, à la future région placentaire, on le peut prouver avec rigueur. Costb, entre tous, en particulier, a montré que le cho-
fiiTures de Bischofp; sh, membraii^e séreuse; s^, villosités de l*enveloppe séreuse; c h, chorion (couche vasculaire de Taliantolde); chg, véritables villosités du chorion (formées par les prolongements du chorion avec revêtement de l'enveloppe séreuse); am, amnios; ks, capuchon céphalique du même; s s, capuchon caudal; ah, cavité de Tam- Qios; as, fourreau de i*amnios autour du cordon ombilical; a, épaississement du feuillet externe, appartenant au rudiment embryonnaire; m, épaississement du feuillet mojen m' dans le rudiment embryonnaire: cet épaississement ne s*étend d'abord que ji^qu'aox limites de i*aire embryonnaire; plus tard il forme la couche vasculaire de U vésicule ombilicale df, correspondant au feuillet fibro-intestinal de Tembryon avec lequel elle est en relation; st, sinus terminalis; dd, feuillet intestino-glandulaire, formé aux dépens d'uqe portion du feuillet interne i de la vésicule ombilicale (futur epiiheliam de cette vésicule); kh, cavité de la vésicule blastodermique devenant plus ùrd la cavité de la vésicule ombilicale ds; dg, canal vilellin; al, allantolde; e, embryon; r, espace primitif compris entre Tamnios et le chorion et rempli par un liquide •ilhumineux ; o U paroi antérieure du corps dans la région du cœur; hh, cavité cervicale renfermant le cœur (celui-ci toutefois non représenté dans la gravure). — Dans les ft/Tires 2 et 3 on a figuré , pour plus de clarté, Tamnios comme trop écarté du corps. SenbUblement la cavité cervicale destinée au coeur est partout dessinée trop petite et aiitfi de bien d'autres parties, de même que le corps en particulier est partout repré- «cate schématiquemeot, sauf dans la figure 5.
ripn, à une époque très peu avancée, est vasculaire dans toute son étendue et qu'il, reçoit le sang des vaisseaux ombilicaux. Dans le petit embryon de la troisième semaine, que j*ai décrit plus haut d'après Coste (fig. 228), il y avait un chorion villeux sur tout son pourtour. Les viUosités étaient, comme l'enveloppe séreuse, formées par des cellules et n'étaient autres que des excroissances creuses de cette enveloppe, dans lesquelles n'entrait pas la couche cof\jonctive du chorion. Cette couche s'étendait sur toute la face interne de Tenveloppe villeuse de l'œuf (séreuse) et présentait partout des vaisseaux sanguins émanant des vais- Sffouj^ OHhàilicaux. Des embryons de la troisième et de la quatrième semaine m'ont également offert des^cas dans lesquels le ('horiiHi était entièrement vasculaire; seulement dans ces œufs los villositt^ étaient déjà toutes pourvues d'un axe de tissu coq* jouotif avec rameaux des vaisseaux ombilicaux, en même temps que l'enveloppe séreuse ou couche épithéliale du chorion était t^xti*èmeuH>ut nette. Dans des œufs même plus âgés, du second mois, le chorion continuait quelque temps encore à se montrer vaHinilaire dans toute son étendue (voy. les planches de Costb), puiH )o8 vai^iseaux disparaissaient graduellement sur toute une n^ciiMi dont les viUosités ne se développaient pas non plus davan- \Hy(i\ t^t de la sorte s'accusait ' graduellement la distinction sur le ('horion outtv une' région vasculaire et une non-vasculaire, en uue nVi^^i) riche eu viUosités et en une n'en offrant presque pas, (MMUiuo ou sait que c'est le cas à une époque plus reculée.
('tvnuuout se iH>mporte l'aUantoide pour participer à la formation dt^ la iHUiche vasculaire en question du chorion? Comme on l'a vu, 1) y a plusieurs cas possibles ; je crois pourtant que la luauii^ny do voir suivante, déjà indiquée par v. Babr et de nos jours rt^pi'ésiMitét^ surtout par Costb et par moi, doit être la plus rappr(K'h(^^ do la vérité. L'allantoïde ne s'allonge hors de l'embryon. tMi tiint que vésicule, que jusqu'à ce qu'eUe atteigne l'envelopp»' séi*cuso. Quand cola est fait, sa couche de tissu coi^onctif avec le> vaisseaux prolift^ro seule avec rapidité, en s'étendant à la foco interne de l'enveloppe séreuse et en constituant une vésicule qui double eu dedans cette dernière, mais qui n'a plus rien à démèlor avec Tallantoïde primitive et qui n'est redevable de son origint> qu'à la couche vasculaire de ceUe-ci. Le reste de l'allantoïde pn^prement dite, ou la couche épithéUale de l'allantoïde, s'atrophie plus tard et disparait sans avoir eu d'autre rôle, et la vessie urinaire avec l'ouraque qui s'étend de la vessie à l'ombUic est tout ce qui reste de la vésicule primitive.
Dans cette manière de voir, rallantoïde chez rhomme ne prendrait aucune part, en tant que vésicule, à la constitution du chorion et elle n'aurait, sous cette forme, qu'une existence temporaire, tandis que sa couche externe formée de tissu conjonctif, avec les vaisseaux qu'elle contient , prendrait un développement considérable, s'étendrait à la face interne de l'enveloppe séreuse et constituerait ainsi le chorion coiyonctif proprement dit, qui proliférerait ensuite, comme cela va de soi, les axes destinés aux villosités et dont la pénétration dans celles-ci vient seule donner au chorion son entier achèvement. Si l'on demande sur quoi s'£^ puie cette conception, il faut répondre avant tout, me semble-t-U, qu'elle a pour elle le fait très important que dans les très jeunes œufs humains on ne trouve pas trace de la couche épithéliale de Vallantoïde dans les parties vasculaires du chorion ou, plus généralement parlant, entre le chorion et Tamnios, comme on la devrait trouver si toute Tallantoïde participait à la formation du chorion. En second lieu, je mentionnerai que, dans de très jeunes embryons humains, on a observé plusieurs fois, partie dans le cordon ombilical, partie immédiatement accolé à lui, un corps vésiculeux qui a pu être interprété, avec une assez grande certitude, comme vésicule épithéliale de l'allantoïde; v. Baer {EntwickLy II, p. 278), R. Wagner {Tcon. phys,^ pi. VIII), Costb (/. c), pour ne pas parler des observations plus anciennes et douteuses de Seilbr et de Pockbls, ont trouvé de ces cas. Je suis en mesure de leur apporter le témoignage de faits nouveaux et précis. J'ai trouvé notamment dans le cordon ombilical d'embryons du deuxième mois, dans certains cas, le reste le plus net de l'allantoïde sous forme d'u^ tube épithélial se prolongeant, en s'amincissant, vers l'insertion du cordon ombilical, et que sa position entre les vaisseaux ombilicaux et sa connexion avec l'ouraque désignaient avec certitude comme sac urinaire. Dans un cas, que j'ai enregistré avec soin, le tube épithélial de l'allantoïde, sur un fœtus de 20»« de long, mesurait au voisinage de l'ombilic 68 à 76 ji de large, puis se dilatait jusqu'au diamètre de 0,22 à 0,52™">, descendait ensuite au milieu du cordon jusqu'à 57 ja, pour se dilater à nouveau au voisinage du placenta jusqu'à 1,14™"» et finir ensuite par une extrémité de 0,28™™ de large. En présence de ces faits, il y a sans doute une raison suffisante pour se rallier à la manière de voir exposée plus haut, celle dans laquelle la coiiche vasculaire seule de l'allantoïde prolifère et s'étend sur toute la face interne de l'enveloppe séreuse, et qui refuse à la couche épithéliale de rallantoïde toute intervention dans le phénomène. Un seul
point, me semble-t-il, demeure obscur, celui de savoir si le feuillet vasculaire de f allantoïde s'étend sous forme de vésicule, ou si lui et ses vaisseaux croissent seulement en couche simple pour s'étaler sous l'enveloppe séreuse. Il y a chez les animaux des exemples des deux cas, ainsi que v. Babr l'a montré depuis longtemps, et par conséquent toute la question est de savoir si l'on connaît chez l'homme quelque fait qui puisse faire pencher d'un côté ou de l'autre. Il y en a, certes. Effectivement, même dans de très jeunes embryons de la troisième ou de la quatrième semaine, le chorion, dans sa couche dérivant de l'allantoïde, est à un seul feuillet et il n'existe pas de seconde membrane entre lui et Tamnios, ce qui fait que je ne pense pas me tromper en donnant la préférence à la première hypothèse.
De ce qui précède, il faut également conclure qu'une autre hypothèse déjà mentionnée, d'après laquelle l'allantoïde ne s'appliquerait qu'à la région qui formera plus tard le placenta, doit être rejetée en tout état de cause. Elle se heurte à ce fait mis surtout en lumière par Costb, nous l'avons vu, qu'à une certain** époque, dans des œufs très jeunes, le chorion est pourvu de vaisseaux ombilicaux dans toute son étendue. Mais sans même recourir à cet argument, la seule circonstance que le chorion est partout à deux feuillets , que partout il offre une couche de tissu conjonctif , prouve suffisamment que l'allantoïde ne vient pas seulement s'unir au chorion dans la région limitée du futur placenta, mais qu'elle le double de toutes parts. Il n'y a effectivement aucun moyen de faire dériver d'une autre source la couche de tissu conjonctif du chorion lisse.
Ici surgit une autre question. Qu'advient-il de la lame cutanée de la partie externe ou réfléchie des replis ammiotiques î L'enveloppe séreuse dans le poulet, aussi bien d'ailleurs que dans les mammifères , présente tout d'abord , au voisinage de la sutun* amniotique, deux couches (flg. 108, 109), dérivant Tune du feuillet corné, l'autre du mésoderme. Mais cette enveloppe ne s'étend après tout avec ces caractères que dans la même étendue on règne la cavité de dédoublement produite dans le feuillet moyen par la formation de l'amnios (flg. 109 et 114); au delà dt* cette cavité, le mésoderme paraît indivis et l'enveloppe séreuse* semble être réduite à un seul feuillet. En harmonie avec et» fait, nous avons déjà vu que l'embryon de Costb n'offrait aucune trace d'une couche de tissu conjonctif en beaucoup de points d** son enveloppe séreuse. En a-t-il été également ainsi dans la n*^ gion de la suture amniotique primitive et dans celle de la suture d^
Tenveloppe séreuse? c'est ce qui resterait à chercher. D'après ce qui vient d'être dit, la couche de tissu coiyonctif du chorion pourrait dériver d'une double source : !<> du feuillet cutané dans la r^on qui regarde le dos de l'embryon ; 2o de l'allantoïde. S'il en était ainsi, les vaisseaux ombilicaux devraient se prolonger aussi dans la partie provenant du feuillet cutané, puisque le chorion est primitivement vasculaire dans toute son étendue.
Le sort ultérieur du chorion nous est en grande partie connu, et je n'aurai que peu de choses à ajouter. Dans le courant de la quatrième semaine, les vaisseaux ombilicaux, accompagnés par le tissu coDjonctif qui leur sert de support, pénètrent dans les villosités creuses du chorion ; à partir de ce moment le chorion s'accroît, durant quelque temps, d'une manière uniforme dans toutes ses régions. Cela dure jusque vers la fin du second mois. C'est à cette époque seulement, et durant le troisième mois, que le placenta fœtal commence à se constituer par les villosités qui répondent à la région par laquelle l'œuf s'applique à l'utérus et continuent toi]gours de croître tandis que celles des autres points s'atrophient et leurs vaisseaux avec elles. Ainsi s'accuse peu à peu la distinction, sur le chorion, d'une région riche en villosités et d'une aire qui en est dépourvue, d'une région très vasculaire et d'une zone invasculaire. La façon dont s'opère la croissance des villosités, peut être facilement suivie à l'aide du microscope ; ce qui la caractérise surtout, c'est que la couche épithéliale des villosités est dans le plus grand nombre des cas, en avance sur le développement de la couche de tissu coiyonctif. A toutes les époques, en effet, mais spécialement dans les premières périodes, on trouve sur toutes les villosités un nombre considérable de petites excroissances latérales ou terminales, une foule d'appendices des formes les plus variées, depuis celle d'un filament jusqu'à celles de courtes massues comprimées, de feuillets ovalaires sessiles et de sphérules, et toutes ces excroissances proviennent de l'épithélium seul et sont constituées par une substance finement grenue renfermant de nombreux noyaux, sous individualisation en cellules. Or, c'est après coup que dans ces prolongements épithéliauœ le tissu conjonctif pénètre avec les vaisseaux. Il y a donc là une répétition des processus qui caractérisent la première formation des villosités, l'enveloppe séreuse marchant, ici encore, plus vite dans son développement que le tissu coiûonctif.
Pour le cordon ombilical^ mentionnons encore que sa couche de tissu conjonctif, ou gelée de Wharton, dérive manifestement, pour la plus grande partie, de rallantoïde; il se peut qu'une
Développement
des enveloppes
matemeues
de Tœuf.
faible portion provienne aussi du tissu coqjonctif appartenant au canal vitellin et aux vaisseaux de la vésicule ombilicale. La partie dérivant de Tallantoïde et le pédicule de la vésicule ombilicale se montrent comme deux corps bien distincts tout à fait au début, le pédicule de la vésicule étant comme reçu dans un sillon de l'autre partie ; mais, plus tard, cette partie provenant de Tallantoïde entoure complètement le canal vitellin et ses annexes, et c*est de la sorte que, éorrélativement à Tétroitesse croissante de la gadne fournie par Tamnios, les éléments de provenance différente se fusionnent en un cordon cylindrique dans lequel n'apparaît plus trace des rapports primitifs.
J'arrive au développement des enveloppes maternelles de Vœuf^ et j'indiquerai d'abord quelques faits qui me paraissent propres à donner une idée juste de la coiùposition et de la signification de la caduque vraie, de la caduque réfléchie et du placenta utérin.
Nous avons décrit la caduque réfléchie, au quatrième et au cinquième mois, comme dépourvue de vaisseaux; il feut maintenant ^goûter et signaler ce fait important (flg. 341) que dans les premiers mois cette m^mhrane est vasculaire et d'autant plus qu'on la prend plus jeune, ainsi que le montrent les belles l^ures de CosTE (L c, PI. II-V). Quelques points seuls sont moins riches en vaisseaux ; disons même que ces derniers font complètement défaut dans une aire restreinte qui répond à peu près au centre et qu'on observe en ce point une sorte d'ombilic on de légère dépression^ telle qu'une cavité antérieure ouverte en cette région aurait pu la produire en se fermant. Indépendamment de ces vaisseaux, facilement reconnaissables au deuxième mois, la caduque réfléchie offre presque partout, aux jeunes stades, des orifices glandulaires^ c'est-à-dire ces trous que nous avons déjà eu Voccasion de décrire dans la caduque vraie. Seule, la région centrale où se trouve cette sorte d'ombilic demeure exempte aussi de ces caduqae rraic. orifices. Eu ce qui touchc la caduque vraie, les recherches de E.
H. Wbber (Mueller, Physiologie, 1840, t. II, p. 710 et Zusàize zur Lehre vom, Baue iind von den Verricht. der Geschlechtsorgane in Abh. d. k. sàchs. Ahademie, 1846, p. 406 et suivantes) et de Sharpey (dans la traduction anglaise de la Physiologie de MuBiLBR) ont montré, depuis des années, que cette membrant» n'est que la muqueuse utérine transfornaée. Cette vue formulât* d^à bien avant par Oken, Sbiler et Sabatibr, était restée jusqu'alors à l'état d'assertion, dénuée de preuves tirées de rechercher anatomiques exactes et elle n'avait pu dès lors renverser ITirpo-
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thèse favorite, qui faisait de la caduque vraie le produit d'une exsudation de l'utérus.
1.88 recherches de E. H. Weber et celles de Sharpey, qui le premier découvrit les glandes utérines sur un utérus authentiquement gravide, tandis que Wbbbr ne signalait pas la présence de l'œuf dans son observation et que l'utérus pouvait ainsi se trou-
ver simplement à la période menstruelle, les recherches postérieures aussi de Costë et les miennes (l''" édit., p. 139), ont prouvé que la caduque vraie possède entièrement la structure de la muqueuse utérine et qu'en particulier elle montre des glandes identiques à celles que possède l'utérus non gravide, et qui sont si développées au moment des règles. Dans le cas de Shakpey, le premier de ceux qui se sont offerts récemment — car, nous l'avons dit, l'observation de Weber, celles analc^ues de Bischoff, Vircuow et autres, dans lesquelles on ne trouva pas d'œuf, ne sau-
Fig. 211. — UWrus gr.iïide lie qiiai\iiite jnura piiviv..ii, i-èJuii de d)< Conm. L'qUtos eti ouvert en avant. On voji appliqua à en fttce postérii fo«d l'wnf «otonré de la eaduqae réfléchie, ëd dehors de l'œuf, on to l'briAce de ta trompe. La caduque réfléchie est pourvue du vaisseaux, i avec ceux de U caduque vraie. Ces vaisseaux De font ilitavl que sur un tnle, inr laquelle se voit tue sorte d'ombilic.
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faible portion provienne aussi du tissu cof^jonctif appartenant au canal vitellin et aux vaisseaux de la vésicule ombilicale. La partie dérivant de l'allantoïde et le pédicule de la vésicule ombilicale se montrent comme deux corps bien distincts tout à fait au débuts le pédicule de la vésicule étant comme reçu dans un sillon de l'autre partie ; mais, plus tard, cette partie provenant de l'allantoïde entoure complètement le canal vitellin et ses annexes, et c'est de la sorte que, ciorrélativement à Tétroitesse croissante de la gaine fournie par Tamnios, les éléments de provenance différente se fusionnent en un cordon cylindrique dans lequel n'apparaît plus trace des rapports primitifs.
dL^MTjf"**"' J'arrive au développement des enveloppes maternelles <le "de*!™^ /'a?!//; et j'indiquerai d'abord quelques faits qui me paraissent propres à donner une idée juste de lacoiàposition et de la 8^ if: cation de la caduque vraie, de la caduque réfléchie et du plac^utérin.
Nous avons décrit la caduque réfléchie, au quatriènn cinquième mois, comme dépourvue de vaisseaux; fl ftv ' tenant jouter et signaler ce fait important (flg. 241) n> premiers mois cette memàrane est vasculaire et <! qu'on la prend plus jeune, ainsi que le montrent !• de CosTE (L c, PI. II-V). Quelques points seuls en vaisseaux ; disons même que ces derniers ' défaut dans une aire restreinte qui répond à » qu'on observe en ce point une sorte d'om
pression^ telle qu'une cavité antérieure
aurait pu la produire en se fermant. Iîï<i
seaux, facilement reconnaissables an •
réfléchie offre presque partout, nir
glandulaires^ c'est-à-dire ces troi
casion de décrire dans la cadiiqr. "
où se trouve cette sorte d'oml': '
Caduqae mie. OrificOS. EU CC qui tOUChc I.' \
H. Wbber (Mubllbr, /V///
zur Lehre vom Baue l'f
gane in Abh. d. k, sf'iri ■
de Sharpey (dans \i\
Mueller) ont mon*
n'est que la inuq'
d^à bien avant
qu'alors à IVtaî ^
anatomiqii
fois arrivé à ce point, c'était évidemment une nécessité que de chercher une autre explication pour la formation de la caduque réfléchie, car de penser à une oblitération de l'orifice des trompes par la muqueuse utérine, ou à un refoulement de cette tunique par l'œuf, il n'y avait pas moyen. Cela était d'autant moins possible que la remarque faite déjà par d'anciens observateurs que roriflce interne des trompes même dans un utérus gravide n'est pas oblitéré, acquérait de jour en jour la valeur d'une r^le sans exception, comme les travaux de Coste ont surtout contribué à l'établir. Parmi les différentes explications auxquelles on a songé, selle proposée d'abord par Sharpby me paraît la meilleure de beaucoup, et la seule acceptable. Sharpby admet que l'œuf, après 3tre entré dans la cavité de l'utérus, s'enfonce dans un pli de la muqueuse utérine ou de la caduque vraie, si l'on aime mieux; puis que celle-ci prolifère autour de lui, et finit par le recouvrir complètement. La possibilité d'une inclusion de ce genre pour 'œuf se comprend, quand on songe que ce corps, à son arrivée lans l'utérus, offre au plus une taille de 0,24™», et que par conséluent, il peut facilement séjourner dans n'importe quel pli, et être •ecouvert par la muqueuse en voie de prolifération. E. H. Webbr i pensé à autre chose; il croit possible que l'œuf, arrivé dans 'utérus, s'enfonce dans la muqueuse même, pénètre dans l'inti- Qité du tissu de cette dernière et qu'en s'a'ccroissant, il la dédouble ; a partie soulevée par lui devenant la caduque réfiéchie ; celle qui este en place formant le placenta utérin. Il faut objecter que ette hypothèse ne peut invoquer un seul fait en sa faveur et, lu'abstraction faite de ce qui se passe dans les espèces animales hez lesquelles l'œuf demeure toujours libre, elle n'offre pas la moindre vraisemblance. Funke aémis à une époque une troisième ypothèse, entée sur une supposition de Bischoff relative à l'œuf u cochon d'Inde, Bischoff ayant cru possible que ce corps pénérât dans une glande utérine et s'y fixât; mais comme ce savant lui-même réfuté ultérieurement cette donnée pour le cochon 'Inde, il est douteux que Funkb veuille encore maintenir son ypothèse.
(Comparée à ces deux hypothèses, la théorie de Sharpby est ertainement très satisfaisante, mais nous ne devons pas cacher u'elle aussi n'a pas reçu jusqu'à ce jour la consécration de faits uthentiques et indiscutables. Il n'est encore arrivé à personne, en ffet, de voir un œuf au moment de la formation de la caduque éfléchie, en d'autres termes, d'observer une caduque réfiéchie à ne phase où celle-ci laisserait encore à découvert une partie de
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Tœuf. Sans doute la place mentionnée plus haut, cette sorte d'ombilic au centre de la caduque réfléchie, est un argument important pour la théorie de Shaû'et, mais ce fait n'est cependant pas un témoignage complètement décisif. Par contre, nous ne voyons, nous l'avouons, rien d'impossible ni d'invraisemblable dans l'hypothèse qu'une membrane muqueuse ou une membrane homologue puisse finir par recouvrir un corps situé d'abord à sa surface. Déjà E. H. Wbbbr a rappelé à ce stget les sacs qui se développent autour des œufs sur le tégument dorsal du pipa americana; mais sans courir si loin, les faits analogies ne manquent pas. ReportonsHious à la formation de l'anmios : c'est d'abord un simple repli de la peau de l'anbryon, qui peu à peu s'élève autour de celui-ci, et qui se ferme enfin au milieu de sa paroi supérieure en formant alors un sac complet autour du jeune être. Rappelons-nous aussi la fermeture du tube médullaire cor« rélative de l'occlusion du sillon dorsal ; reportons-nous à la façon dont la paroi abdominale entoure l'intestin et se ferme enfin au-dessous de lui, et nous aurons là des analogies qu'il ne faut pas d'ailleurs appliquer trop à la lettre. Par suite de la façon dont nous concevons la formation de la caduque réfléchie, le placenta utérin n'est pas une sérotine^ c'est-à-dire une couche formée postérieurement à la caduque réfléchie, comme on était forcé de l'admettre avec l'ancienne théorie de l'invagination, mais c'est simplement la partie de la muqueuse utérine sur laquelle l'œuf est venu reposer en sortant des trompes, et à laquelle des transformations particulières ont donné plus tard une structure si spéciale qu'il a fallu créer un nom pour la désigner.
piaeeou ntérin. L'œuf entièrement couvert de villosités est au début tout à
fait libre à l'intérieur du sac que la muqueuse utérine, sous le nom de caduque réfléchie, a constitué autour de lui. D se laisse encore extraire facilement de cette poche dans la quatrième semaine. La séparation ne rencontre pas davantage d'obstacle le plus souvent même [durant le second mois; mais à la fin de ce mois les villosités du chorion prennent plus de développement sur la région qui répond au placenta, et au troisième mois, l'adhérence de l'œuf à l'utérus devient de plus en plus prononcée. Voici
* comment s'établit cette union intime : d'abord toute la surface de
la muqueuse qui regarde l'œuf, y comprise par conséquent la surface interne de la caduque réfléchie, se creuse de fossettes et prend un aspect réticulé ou fovéolé. Ces fossettes s'eflSEU^nt plus tard sur la caduque réfléchie, tandis qu'elles s'accusent toiuours davantage sur la région qui se transforme en placenta materne! ;
dans ce point, en effet, la muqueuse, premmt uD développement opposé à celui des villosités qui la pénètrent, descend sur elles en les entourant de plus en plus étroitement. Suivant ma conviction, on doit considérer comme certaia que les villosités du chorion chez l'homme ne pénètrent pas dans des glandes utérines. D'après mes observations, les orifices glandulaires, en effet, disparaissent très rapidement du placenta utérin, et on ne peut déjà plus les
retrouver à la fin du premier mois, à une époque où l'œuf n'a encore contracté aucune adhérence avec la matrice. Toutefois ce placenta garde encore dans son épaisseur des vestiges des Mandes. L'homme vient donc se ranger à côté des mammifères chez lesquels la muqueuse utérine proliférant par toute sa surface s'avance sur les villosités, et les emprisonne finalement. Au troisième et au quatrième mois l'union est déjà devenue très intime et, dès cette époque, le tissu du placenta utérin en voie rapide d'accroissement,
Pig. 242. — UUniB de la Ûg. 241 , la caduque NAéchie ouverte. OroM. une demibii, d'iprta CosTB. Un lambeau de la cadaqu» réfléchie eaC «talé eu bas , montrut » nrUc* iatara* creua4« de foeeatte* dans leaquellea e'eufonceat lea rilloiitéi dn cho- Tion. La région pUcenlaire offrait également des foaiettei aernblablee et d'autres pins pnfoDdet, ainsi qo'oD le reconnut en eulevant Vosut de lit matrice. Le chorion est vBTvt par une iaciiioD cruciale, montrant l'embryon arec le cordon ombilical et la f4sicnl« ombilicale sitnéa entre l'amnios et le chorion.
Développ«ment
des Taitaeaax
da placanta
maternel.
et en train de développer en grand nombre de larges vaisseaux à parois minces, s*est remarquablement rapproché du chorion et peut même atteindre la base des troncs des villosités. Au cours ultérieur du développement, la croissance du tissu formant le placenta utérin ne marche cependant pas d'un pas égal à celle des villosités du chorion et seules, les parties qui deviendront les cloisons placentaires et la lame obturante continuent à se développer activement.
Une difficulté des plus grandes, c*est de savoir comment le placenta maternel, incont^tablement pourvu au début d'un système clos de vaisseaux et de capillaires, arrive à présenter cet état si spécial décrit plus haut, dans lequel artères et veines se convertissent finalement en lacunes inter-arbusculaires, sans parois propres. L'observation directe n'ayant apporté jusqu^à ce jour aucune solution, nous ne pouvons que suppléer à notre igfnorance par une hypothèse. La plus autorisée, à mes yeux, est celle-ci : en proliférant, les villosités du chorion rongent de tous côtés et détruisent partiellement le tissu du placenta maternel, provoquant ainsi l'ouverture des vaisseaux de celui-ci, et comme conséquence nécessaire, l'arrivée graduelle du sang maternel dans les espaces que les villosités laissent entre elles. Il y aurait, il est vrai, une hypothèse encore plus satisfaisante, du moins au point de vue de Tanatomie comparée, ce serait d'admettre qu'au début toutes les villosités du chorion sont revêtues comme d'une gaine par le tissu maternel et ainsi constituées, baignées par le sang; ces gaines, d'ailleurs, pouvant être considérées comme paroi vasculaire endothéliale, ainsi que c'est le cas pour les petites veines de la rate. Si, alors, on admet encore que cette gaine ou cet endothélium se détruise plus tard, on aura converti les vaisseaux maternels, par la disparition de leurs minces parois, en simples sinus, et l'on aura fait naître les rapports si curieux du placenta. Mais comme jusqu'à ce jour les villosités du chorion n'ont, à aucune époque, montré un revêtement de ce genre, cette hypothèse reste sans point d'appui, tandis que la première a pour elle cet argument que, nous l'avons dit plus haut, même sur des placentas plus âgés, on peut observer la pénétration des villosités du chorion dans les vaisseaux maternels.
Remarque. — Ci-joint un index de ce que la littérature embryologique renferme de plus important sur les enveloppes et le placenta de l'œuf humain, en nous bornant, bien entendu, aux ouvrages qui ne figurent pas dans les tableaux bibliographiques précédemment donnés.
Robin, Mém, sur la structure intime de la vésicule ombilicale et de Vallantoïde, dans Journal de la Physiologie, IV, 3^, i86t.
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CON8IDÉBATIONS OÈSÈELAUSB.
Au terme dô cette description des premiers processus du développement dans le poulet et dans le mammifère, il semble opportun de jeter un regard sur les phénomènes généraux qui en forment la base, et de rechercher si le but que dans l'introduction de cet ouvrage nous avons assigné à notre science, celui d'exposer les lois qui r^issent la forme des êtres organisés, est ou peut être réellement atteint.
Quiconque est quelque peu familiarisé avec la morphologie des animaux et des plantes, peut, en partie, répondre facilement. Celui-là sait, en effet, que dans ce domaine on n'a nulle part encore établi de véritables lois de formation, au sens que le mot loi comporte dans les sciences exactes. Ce n'est pas seulement à l'égard de tous les végétaux supérieurs, de tous les animaux un peu élevés, de tous les organes d'une certaine complexité que
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notre ignorance des lois formatives est encore complète, elle est telle aussi même pour les espèces animales les plus simples, même pour les éléments anatomiques ultimes des animaux et des végétaux. Dans cet état de choses, Thistoire naturelle^ positive doit se borner à dégager ce qu'il y a de général dans la somme des observations de détail, rigoureuses et précises, à séparer les traits importants de ceux sans valeur, et à s'efforcer ainsi d'ériger un certain nombre de principes et de points de vue généraux, mais en se gardant bien, vu le champ borné de nos investigations et les lacunes de nos connaissances, de les décorer du titre pompeux de lois du développement ou de la formation des êtres.
Le développement de tout organisme supérieur commence par un phénomène particulier de la cellule fécondée, en vertu duquel elle donne naissance, d'une façon ou d'une autre, à un grand nombre d'éléments semblables désignés sous les noms de cellules embryonnaires ou d'éléments fprmateurs. Dès qu'un nombre suffisant de ces cellules, de cette commune matière première, a été produit, les premiers rudiments des organes s'accusent sous forme simple de feuillets blastodermiques ^ feuillets qui tantôt se présentent de suite sous l'aspect d'une vésicule, la vésicule blastodermique (manamifères), et qui tantôt n'arrivent à cette conflgfuration que plus tard (oiseaux). Il n'apparaît d'abord que deux feuillets blastodermiques et le premier, ou externe, en engendre un troisième par une prolifération de sa région axile. De cette façon on arrive finalement aux trois feuillets ectoderme, mésoderme et entoderme. De très bonne heure ils se diflérencient histologiquement, les deux extrêmes acquérant la constitution d'épithéliums; le moyen ou intermédiaire conservant encore dans ses éléments les caractères neutres des cellules embryonnaires. Dès le moment où le feuillet moyen est en voie de production, un phénomène nouveau et remarquable s'accuse: c'est celui de V augmentation de nombre des éléments du rudiment embryonnaire et taccroissement de m^sse du germe entier. Cela est le résultat, en partie, de l'absorption de la matière nutritive contenue dans Tœuf (vitellus nutritiO, en partie de l'élaboration des éléments plastiques renfermés dans les premières cellules embryonnaires, sous Tinfluence de l'oxygène arrivant du dehors et en partie enfin, c'est la conséquence d'un apport de sucs par l'organisme maternel. Pendant que les organes primitifs, les feuillets blastodermiques, augmentent ainsi le poids et le nombre de leurs éléments constitutifs, de nouvelles transformations morphologiques 8*accomplissent, amenant la production de toute une série d'organes simples.
tels que tube méduUaire, corde, protovertèbres, lames latérales.
Avant dé suivre la destinée de ces parties il est nécessaire de reprendre un à un les phénomènes qui viennent d'être brièvement esquissés, car de Tintelligence des premiers^processus dépend celle de toute la suite.
Je pars du principe que Tœuf est un élément vivant, une unité anatomique ayant le caractère de l'individualité, détachée de l'organisme maternel et dont la fécondation, par son action spécifique, a influencé les phénomènes vitaux. Que l'œuf soit véritablement un élément anatomique vivant de l'organisme maternel, c'est un point que personne n'avait osé mettre en doute jusqu'à ces derniers temps, n était réservé à Ctotte de formuler ce paradoxe que l'œuf est une masse dépourvue d'organisation et de vie. J'ai déjà réfuté plus haut (§ 6) cette manière de voir, et si j'insiste c'est parce que Gôttb attache à son hypothèse une grande importance et en fait le point de départ et la base de ses idées générales sur les processus du développement et de'^la vie. Je répéterai donc : 1*> que les œufs de tous les êtres dont on a suivi avec soin l'évolution, se sont montrés de simples cellules, et que Gôttb n'a pas prouvé avec la rigueur désirable l'origine de l'œuf du bombinator, par coalesoence de plusieurs cellules ; 2° que bien qu'une partie du vîtellus soit dans plusieurs animaux le produit de la sécrétion du follicule ovarien, il ne suit" en aucune manière que l'œuf soit privé d'organisation. Sans doute, chacun lésait, une sécrétion glandulaire ou cellulaire quelconque ne saurait être, sans rien de plus, considérée comme un produit organisé ou une substance vivante ; mais, quand cette sécrétion devient partie intégrante d'une cellule préexistante, comme est Tœuf dans le cas actuel, la question se pose tout autrement. Généralement parlant, toutes les cellules qui créent en elïes-même certains principes ou en accroissent la masse, empruntent au dehors et font le plus souvent directement appel aux vaisseaux sanguins ; d'après cela, la cellule qui élabore un vitellus nutritif ne se comporte pas autrement que tout autre cellule, d'une manière essentielle. Ah ! certes, s'il était prouvé que la fraction du vitellus qui est apportée par le follicule ovarien, se dépose couche par couche sur l'ovule primitif et ne subit après sa mise en place aucune modification, la question changerait de face; mais il est facile de le démontrer, le vitellus de l'œuf du batracien et celui de l'œuf de poule, par exemple, subissent au cours même de leur formation d'importants changements, qu'aucune raison sérieuse n'empêche de rapporter à l'intervention active de l'ovule, n ne reste donc plus à Gôtte qu'un argument, celui-ci : l'œuf mûr
semble ne pas se nourrir. Mais comment s^ensuivrait-il que Tœof soit privé d'organisation, privé de vie, j'avoue ne pas le trouver. Que la nutrition, comme le veut Gôttb, soit un attribut inséparable de ridée de vie et d'organisation, c'est ce que personne autre que Gôtte sans doute ne voudra admettre. D'ailleurs, remarquons-le, il est difficile de ne voir dans l'œuf adulte qu'un élément vivant d'une vie latente, car l'échange des matières, la pénétration de l'oxygène du dehors sont des phénomènes qui ne cessent complètement en lui à aucun moment peut-être.
Notre point detlépart est donc justifié: l'œuf est un élément vivant dont les molécules, comme celles de toutes les cellules, sont disposées régulièrement et constituent un organisme ayant son unité et sa forme. Un élément de cette sorte, s'il demeure dans la condition commune, ne nous présentera que les fonctions dont jouissent tous les autres éléments de l'oi^anisme ; très exceptionneUement il peut pourtant, sans fécondation préalable et par des causes non encore suffisamment connues, se développer d'une façon toute spéciale, ainsi que c'est le cas pour les spores des v^ gétaux et des animaux inférieurs. Mais, d'une façon générale, la fécondation est nécessaire pour communiquer à l'œuf cette aptitude à l'évolution. Comment la semence agit-elle? suffit-il d'un spermatozoïde? en faut-il plusieurs pour la fécondation ; l'élément fécondant se dissout-il dans l'œuf? mélange-t-il ou non sa propre substance à celle de l'œuf, etc. ? Autant de questions sur lesquelles les recherches les plus récentes ont commencé à jeter quelque lumière, sans que toutes aient été complètement résolues. Toutefois la pénétration de l'élément fécondant, son union avec le pronucleus femelle dérivé de la vésicule germinative, sont des fait"; acquis. La fécondation semble ainsi réductible à une coiyugaisou d'une fraction de noyau mâle avec une fraction de noyau femelle, et le noyau de l'œuf résultant de cette union semble tirer, de ce mode de reconstitution, l'impulsion à un rôle tout nouveau.
Cette énergie nouvelle se révèle en première l^e par une série de mouvements moléculaires, amenant le fractionnement de la partie du vitellus destinée à la constitution de l'embryon ou même la segmentation de la masse entière de l'œuf en particules de plus en plus nombreuses et de plus en plus petites, dont les derniers termes ont la valeur d'organites simples (segmentation du vitellus). Que ce phénomène soit comparable, comme )*en ai émis l'idée depuis longtemps, à la multiplication par division des cellules, c'est ce qui ne souffire pas le moindre doute. Cette analogie ne comporte toutefois pas une explication* une interprê-
tation fondée du fait qui nous occupe, car la multiplication des cellules par division n'est elle-même rien moins que connue. Cette réflexion ne ferait que ^'imposer encore davantage, dans le cas où la segmentation de l'œuf de mammifère s'accomplirait comme Ed. V. Benbdbn l'a décrit tout récemment (Comptes rendus de TÂcad. de Belgique, 1875). Au gré de cet auteur, en effet, les deux premières sphères de segmentation formées auraient un rôle entièrement différent. L'une serait destinée à engendrer toutes les cellules ectodermiques de la future vésicule blastodermique, tandis que l'autre donnerait naissance aux éléments des premiers rudilAents de l'entoderme. De la sorte, dès la première division de la masse vitelline ou même antérieurement déjà, l'œuf serait le siège d'une différenciation antagoniste dont l'impulsion première remonterait peut-être à l'acte de la fécondation. De tels phénomènes ne sont pas impossibles sans doute, mais avant de les admettre il faudrait un ensemble de preuves que Ed. v. Benedbn n'a pas encore fournies. Cette réserve est d'autant plus de rigueur que toutes les descriptions minutieuses de la s^mentatiôn de l'œuf de mammifère, publiées jusqu'ici, ne font pas la moindre mention de cet antagonisme des deux premières sphères.
Continuant à suivre la série des phénomènes les plus précoces offerts par l'œuf, nous voyons que, chez tous les êtres sans excieption, la réduction du viteUus en une foule d'oi^anites élémentaires est suivie d'une augmentation de masse du germe qu'ils sont en train de constituer. Cette augmentation se fait sentir cependant à des moments très différents chez les différentes espèces et, corrélativement, les premiers processus évolutifs se présentent sous les aspects les plus variés. C'est ainsi que dans l'œuf volumineux des batraciens, la segmentation totale fait apparaître des matériaux plastiques abondants, suffisant d'après les recherches de Gôtte sur le Bombinator, aux frais de la constitution de l'embryon aussi longtemps que celui-ci demeure contenu dans les enveloppes de l'œuf, et subissant, durant cet intervalle, les transformations morphologiques lés plus diverses. Fort de cette circonstance, GÔTTE a voulu élever cette observation à la hauteur d'une loi générale (23, p. 556, 557, 593, 594), mais à tort certainement, car les oiseaux et les mammifères offrent de tout autres rapports. Dans les oiseaux certainement, la masse du blastoderme augmente dès les premières heures d'incubation, ainsi que l'apprend la comparaison la plus légère des coupes pratiquées alors sur la totalité du blastoderme, et chez ces êtres, contrairement aux idées de GoTTE, les cellules de ce blastoderme commencent à se nourrir
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longtemps avant que niaient commencé à se produire les premières transformations morpholc^ques, avant même toute apparition de la ligne primitive. Il en est de même aussi chez les mammifères, chez lesquels la somme primitive de matière suffit au plus à la formation d*une vésicule à une seule couche de cellules (vésicule blastodermique), avec une seconde couche interne dans la région du rudiment embryonnaire, et chez lesquels une augmentation de masse da l'œuf se fait sentir dès les premiers temps par suite d'une abondante absorption d'éléments empruntés à l'organisme maternel.
J'insisterai moins sur cette augmentation de masse, sur cet accroissement précoce du rudiment embryonnaire de beaucoup d'animaux, car il est évident de prime abord en quelque sorte, si GoTTE ne le révoquait en doute, et n'avait basé sur lldée contraire une hypothèse importante destinée à expliquer le mécanisme des premiers changements de forme de l'embryon. Cette hypothèse c'est celle-ci : les premières modifications morphologiques de l'embryon sont le résultat, non d'un accroissement de sa masse, mais de déplacements de ses éléments constitutifs. Or, on le voit, cette hypothèse ne saurait, pour s'appliquer aux oiseaux et aux mammifères du moins, alléguer que chez eux il n'y a nul / phénomène de croissance dès les premiers moments, et la question
de savoir si on peut ou non la rendre acceptable pour eux, devra se discuter sur d'autres arguments.
J'arrive maintenant aux phénomènes qui succèdent à la s^mentation. Deux questions se posent ici tout d'abord, celle du type primitif des embryons et celle des organes primitifs ou feuillets blastodermiques. En ce qui concerne la première, il y a déjà longtemps que K. E. v. Baer a tenté dans son célèbre ouvrage d'assigner une forme primitive commune à tous les animaux, et cette tentative mérite de ne pas tomber dans Toubli. Bassl dit dans sa scolie Y si importante (p. 223) : « Plus par conséquent nous remontons dans le développement, plus aussi nous trouvons de concordance dans des animaux très différents, et nous sommes ainsi amenés à nous demander si, au point de départ de l'évolution, tous les animaux ne seraient pas semblables, s'il n'y aurait pas pour tous une forme commune primitive. » Poursuivant le cours de ces considérations, v. Baer arrive à cet énoncé remarquable c< que c'est une vésicule simple qui est la forme fondamen* taie commune dont sont provenus tous les animaux, non en théorie seulement, mais historiquement parlant. » Cette pensée de K. E. v. Baer n'est sortie de l'oubli que de nos jours, comme chacun sait.
reprise par plusieurs auteurs, après raccumulation d'un grand nombre de découvertes importantes sur le développement des invertébrés. Ce furent surtout Ray-Lankester (Ann. ofnat. history 1873) et E. Haeckel (Mo^iographie des éponges calcaires ^1872 ; Théorie de la Gastraea dans Jen. Zeitschr. V, VIII, 1874, p. 1, et la Gastrula et la segmentation de Vœuf^ ibid., Vol. IX, 1875, p. 402) qui la firent revivre. D'après le dernier de ces savants, tous tes animaux qui viennent au-Kiessus des Protozoaires ont pour forme fondamentale ce qu'il appelle une « Qastrula », c'est-à-Kiire une vésicule formée de deux feuillets, ectoderme et entoderme, et pourvue d'une bouche. Cette vésicule résulte à son tour de l'invagination d'une vésicule simple, à un seul feuillet, succédant immédiatement à la segmentation et nommée Blastula. Dans les cas où la Qastrula ne peut être démontrée, Haeckel admet que l'absence de cette forme est le résultat d'une falsification du développement ou fait cénogénétique (voyez ci-dessous), tenant à ce que beaucoup d'œufs acquièrent un vitellus nutritif qui modifie la segmentation primordiale, et par suite aussi le premier développement. A côté de la vraie Gastrula qu'il a appelée plus tard Archigastrula, l'auteur admet trois autres formes qu'il nomme Amphtgastrula^ Discogastrula et Perigastrula.
Sans entrer dans le détail de la description d'HAECKSL, ce qui 3st inutile, car toute la doctrine est encore en voie de constitutibn >u mieux en pleine évolution dans l'esprit de l'auteur lui-même comparez les deux écrits cités plus haut ; le premier ne renferme >a8 un mot de la cénogénèse qui prend tant de place dans le second, et il s'écarte aussi de ce dernier en beaucoup de points), o me bornerai à exposer brièvement la façon dont, à mon avis, es oiseaux et les mammifères se comportent vi&-à-vis de la théorie lu Gastraea. Sous le nom de Gastraea^ Haeckel désigne l'ancêtre hypothétique, vivant d'une vie libre dans la nature, qui a eu ine organisation semblable à celle de la Gastrula. Haeckel pense lue les recherches de Gôtte (108-109) et celles de Rauber (Cenralblalt^ 1874, n^ 50, 1875, n<> 4, 17), ont prouvé que les mammifères et les oiseaux avaient pour forme embryonnaire une discojastrula^ dérivant par invagination d'une discoUastula {Jen. Zeitsch. IX, p. 477), et que les travaux des deux savants précités >nt tourné, au profit de la Gastraea-théorie, toutes les données contraires des autres observateurs! Ainsi qu'on le sait déjà, mes -echerches m'ont amené à de tout autres résultats que Gôtte et IIauber, et il semble par suite opportun de donner d'abord la parole lux faits, en laissant provisoirement la Gastraea-théorie hors de
cause. Chez les oiseaux, au terme de la segmentation, se constitue un disque formé de deux feuillets blastodermiques qui en acquiert ensuite trois, non pas par une inflexion du bord de Tectoderme, dont la partie ainsi recourbée croîtrait de dehors en dedans, mais bien par une prolifération de la région axile du feuillet externe. Gonséquemment, il n*y a là ni véritable discoblastula ni discogastrida. Mais en admettant, comme Rauber le fait dans ses dernières publications, que le blastoderme du poulet contient pendant la segmentation une cavité, on pourrait dire que le blastoderme à deux feuillets représente une discoblastula et après avoir entouré le vitellus entier, une discogastrula, dans lequel cas Tendroit où le blastoderme se ferme représenterait la bouche primitive ou Tanus de Rusioni.
De la même manière, on pourrait auçsi parler d'une discoblastula chez les mammifères en admettant chez eux une cavité de segmentation, qui d'ailleurs, n'a pas été démontrée jusqu'à présent. Puis en faisant croître le feuillet externe beaucoup plus rapidement que l'interne, de manière à constituer une v^icule close, pendant que l'entoderme reste encore dans l'état de feuillet peu développé, on arriverait à une discogastrula.
Il résulte de ce qui vient d'être dit que l'application de la gastraea-théorie aux mammifères et aux oiseaux, et on peut sans crSdnte ajouter aux reptiles, rencontre de grandes difficultés. Mais cela ne veut pas dire qu'il n'y ait beaucoup de points concordants dans le premier développement des animaux supérieurs et dans celui des types inférieurs. Je pense même que l'homologie établie par Huxley depuis longtemps d^à et par moi plus tard (Icon. histiologicaé) entre les feuillets blastodermiques des embryons des animaux supérieurs et les couches constitutives du corps des oi^anismes inférieurs, homologie à laquelle d'ailleurs E. Haeckel et E. Ray-Lankester attachent aussi tant d'importance, sera de plus en plus confirmée par des faits certains, et se laissera vraisemblablement développer bien plus en détail que nous ne le croyons aujourd'hui.
J'arrive maintenant aux organes primili/s qui constituent la forme primordiale des oiseaux et des mammifères, c'est-à-dire à ceux que nous avons appelés feuillets blastodermiques.
Si l'on suit l'origine du feuillet blastodermique externe du poulet et celle de la lamelle externe correspondante de la vésicule blastodermique du mammifère, il ne paraît guère douteux que le premier processus de leur formation, succédant à la production d'un certain nombre de cellules embryonnaires servant de maté-
riaux premiers, ne soit celui d'une diflEërenciation histotogique^ puisque Ton voit la couche superficielle des cellules du germe acquérir la nature d'une couche épithéliale, ou si l'on ne veut se servir de cette expression, revêtir les caractères de cellules cylindriques ou aplaties formant, de face, une mosaïque à éléments polygonaux. Cette transformation est sans doute la conséquence de ce que chez le poulet, par suite de l'incubation, chez le mammifère par suite de la pénétration de l'œuf dans l'utérus, une abondante provision de matière nutritive arrive aux cellules embryonnaires superficielles, qui corrélativement grossissent, se multiplient et se compriment mutuellement. Toutefois, comme chez les êtres chez lesquels le germe ne tire hors de lui aucun principe nutritif, le premier phénomène du développement, après la segmentation, n'en demeure pas moins la formation d'un blastoderme, on doit se borner à dire d'une façon tout à fait générale que les cellules embryonnaires les plus superficielles, qui mettent l'œuf en rapport avec le monde extérieur, sont celles aussi qui subissent les premières l'influence des agents ambiants, prennent une direction spéciale, revêtent un cachet particulier, s'individualisent. Si nous pénétrons dans les détails, nous tombons, dès la formation de l'ectoderme, sur un phénomène qui ne saurait être interprété sans rien de plus, je veux dire sur le développement excessif de sa partie médiane qui fournit plus tard le rudiment embryonnaire. Cette région montre bientôt, chez les oiseaux et chez les mammifères, des éléments cylindriques, stratifiés, tandis que ceux situés plus en dehors, sont pavimenteux sur une seule couche, et que les plus voisins des bords, du moins dans le poulet, se distinguent par leur forme primitive arrondie et leur volume plus considérable. Le fait dont il s'^^it est plus diflftcile à interpréter convenablement que le développement de l'ectoderme en général, et quand on a dit que l'intensité des processus nutritifs est plus grande aux points correspondants dans les cellules ectodermiques, on n'a pas avancé beaucoup, bien que tous les phénomènes ultérieurs confirment cet énoncé.
Après le dépôt de l'ectoderme, après l'épaississement de ce feuillet, que nous avons appelé le rudiment embryonnaire ou aire embryonnaire, le phénomène évolutif consécutif est l'apparition de la ligne primitive, cette prolifération axile de l'ectoderme, qui chez les mammifères commence en un point restreint, à l'extréiiiité postérieure de l'aire embryonnaire, et s'étend de là en avant, en suivant la direction de l'axe futur du corps. L'explication de cette suractivité de croissance commençant de si bonne heure et
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se propageant en ligne droite sur le germe , on ne Va pas encore donnée, et même, à proprement parler, on n'aurait pu la donner encore, puisque ce mode de développement de la ligne primitive et du mésoderme tout entier, à partir de la ligne axile de Tectoderme et par prolifération des cellules de ce dernier, sont des faits qui n*ont été révélés que par moi. Mais quelque importantes que puissent paraître ces productions axiles de formation si précoce, qui semblent se présenter d'une façon ou d'une autre chez tous les vertébrés, et quelque intérêt qu'il puisse y avoir à lever le mystère qui entoure leur origine, toujours estril que l'entreprise paraît impossible pour le moment. Quoi qu'il en soit, on me permettra de signaler que la région de la ligne primitive semble être la mieux douée, celle qui réunit le mieux les conditions favorables à une végétation énergique des cellules embryonnaires. Chez le poulet, le milieu du disque germinatif (aire transparente), qui était déjà en avance sur le reste à une époque antérieure, durant la segmentation, est la partie qui avoisine le plus directement le vitellus liquéfié de la cavité sous-germinale ; dans l'aire opaque, au contraire, l'épaisseur du bourrelet entodermique s'oppose à ce que les cellules ectodermiques absorbent facilement des éléments nutritifs. Chez le mammifère, le point de la vésicule germinative où se développe la ligne primitive, répond à une région de l'utérus (la future r^ion placentaire) en voie de prolifération et très vasculaire, conditions qui permettent également un afflux de sucs plus considérable en ce point. Quant aux œufs qui subissent leur évolution dans l'eau, la région de l'œuf qui r^arde la lumièœ pourrait présenter par là même les conditions d'une intensité végétative plus grande. Mais alors même que les causes qui viennent d'être invoquées feraient concevoir comment la région de la ligne primitive est le siège d'une vie plus active et d'un accroissement d'éléments, on n'aurait pas encore expliqué par là pourquoi la région où se fait sentir cette surabondance d'énei^e a ou prend la forme d'une ligne. Dans une question si obscure, il est permis d'invoquer tout ce qui peut mettre sur la voie d'une explication, et à ce titre, je signalerai encore ici que nous sommes sans doute là en présence d'un phénomène tout à fait général, qui, depuis le règne végétal jusqu'au règne animal, s'accuse à des degrés divers dans les différents groupes.
Pendant que le feuillet moyen se développe aux dépens do la ligne primitive, l'entoderme acquiert aussi, à partir du centre du germe, les caractères d'une membrane spéciale par une transformation de ses éléments qui rappelle celle de& cellules ectoder-
miques dont il a été question plus haut, et, à partir de ce moment, commencent des transformations morphologiques importantes, auxquelles les trois feuillets prennent part d'une façon ou d'une autre. Expliquer scientifiquement les processus mis en jeu dans ces divers actes, dans la formation du tube médullaire, de la corde, des protovertèbres, de l'âmnios, de la cavité du corps, des organes des sens, etc., il n'en peut être question aussi longtemps que nous ne connaîtrons pas exactement tous les phénomènes de la vie des cellules constitutives des trois feuillets. Dans le présent, il ne peut donc s'agir que d'esquisser les phénomènes fondamentaux qui se déroulent au fond des processus signalés plus haut et d'autres encore. Nous citerons comme tels : l» V accroissement des masses cellulaires parmiiUiplieation répétée de leurs éléments; 2^ des différenciations histologiques ; 3° des moments mécaniques.
En ce qui touche d'abord V accroissement des masses cellulaires^ je distinguerai le cas où elles sont composites de celui où elles sont étalées en m>embranes. Dans les masses compactes^ comme celles de la corde, des protovertèbres, des rudiments des extrémités, de beaucoup de glandes à leur première apparition, les progrès de la multiplication des cellules étendent ou épaississent l'organe en question ou le modifient autrement, et peuvent ainsi produire, soit une simple augmentation de volume sans changement de forme, soit des changements de forme variés. Dans les expa'nsions membraneuses^ le cas le plus simple esl celui dans lequel une membrane formée de cellules croît dans tous ses jmnts à la fois^ et gagne en surface par les divisions réitérées de ses éléments. Quand il en est ainsi pour une membrane étendue à plat, et dont l'ampUation ne rencontre aucun obstacle, elle s'étend simplement en superficie, ainsi que c'est le cas pour les feuillets blastodermiques externe et profond de l'embryon de poulet et pour lentoderme de la vésicule blastodermique des mammifères. Si, au contraire, il s'agit de parties creuses ou tubuleuses, leur diamètre s'élargit, ainsi que c'est le cas pour la vésicule blastodermique, le tube épithélial du canal intestinal, les conduits glandulaires, l'allantoïde, etc.
Mais si la multiplication cellulaire s'effectue à certaines places seulement dans des expansions membraneuses, le résultat devient plus complexe. Dans ce cas, il doit nécessairement y avoir production de plis, dont la forme est subordonnée à colle de la wne qui manifeste l'activité végétative et à la résistance des parties adjacentes* Prenons pour exemple le premier système de plis qui apparaît et donne naissance aux lames dorsales et au sillon
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dorsal. A supposer que dans ce phénomène il y ait une multiplication de cellules dans le sens transversal, suivant deux lignes .parallèles, il est clair qu*il ne pourra y avoir formation de plis que si les parties adjacentes du blastoderme opposent une certaine résistance; autrement le blastoderme ne ferait que s'étendre en devenant elliptique. Mais s*il y a obstacle à Textension, les parties qui sont le siège de la prolifération s'élèveront en manière de plis, et si maintenant la lame externe seule de chaque repli continue à proliférer ou se développe plus rapidement que l'autre, les arêtes des deux replis devront s'incurver l'une vers l'autre et arriver finalement à se toucher. Ce phénomène peut entraîner à sa suite, d'une façon toute mécanique encore, une compression des éléments situés dans la gouttière intermédiaire aux deux replis, et les amener ainsi peut-être à changer de forme ou à adhérer les uns aux autres plus intimement. Ce sont des phénomènes analogues qui peuvent entrer en jeu dans la formation de la fossette du cri^ tallin, des fossettes auditives primitives, des fossettes olfactives, des replis de l'amnios, et enfin dans le développement des glandes qui naissent sous forme de bourgeons creux et prolifèrent sans cesse de nouveaux culs-de-sac également creux, comme les poumons, par exemple.
A côté de ces phénomènes de multiplication et de proliférations cellulaires, les différenciations histologiques jouent aussi, en second lieu, un rôle capital dans l'édification des rudiments embryonnaires. Si l'on veut se convaincre d'une façon décisive de l'importance. qui leur revient, qu'on se reporte à la production des extrémités, qui naissent sous forme d'un amas de cellules toutes semblables entre elles, et qui ne tirent du dehors que leurs troncs nerveux et vasculaires, et engendrent par -difiérenciation histologique tout le reste : muscles, os, tendons, ligaments, aponévroses, etc. Les cellules de ces rudiments se groupent en effet par îlots, qui acquièrent tel ou tel caractère. C'est encore à peu près exactement ce qui se passe en beaucoup d'autres cas» comme dans la formation des vaisseaux dans le blastoderme, la production de la corde, la division en protovertèbres, la scission de cellesci en lames musculaires et protovertèbres proprement dites, la séparation du canal de Wolff d'avec les lames latérales, etc. ; mais les lois qui sont au fond de ces transformations nous sont encore complètement inconnues.
Il est indubitable enfin que les moments mécaniques jouent aussi un rôle dans les phénomènes évolutifs. Il faut seulement ne pas en exagérer l'importance, et se garder de ne les faire inter-
venir que comme la suite et la conséquence des proliférations cellulaires. Je rapporte à ces causes mécaniques lés courbures des embryons, qui sont, à bon droit, considérées comme la conséquence de la croissance prédominante de la région dorsale vïs-à-vis de la ventrale. Je leur rapporte aussi la courbure du cœur dans son ensemble, conséquence de ce que, ses extrémités étant fixées, la partie interposée augmente de longueur; les circonvolutions du tube digestif, etc., peuvent encore prendre place ici. Dans certains cas, il est extrêmement difficile de dire si une configuration donnée est la suite directe de phénomènes siégeant dans l'organe en question, ou si elle est un effet secondaire, et il faudra une longue suite de recherches pénibles avant que ces diflftcultés puissent être résolues à la satisfaction générale.
Les transformations de l'organisme dans son ensemble ont été déjà traitées depuis longtemps par v. Baer avec succès et sous une forme que nous avons brièvement indiquée dans l'intro^ duction historique, et qui est encore juste, bien que dans le, détail elle ait subi plus d'un remaniement. La question la plus importante, à ce point de vue, est celle des organes primitifs et de leur importance. Quand Remak fit ressortir, d'une façon si brillante, le rôle des trois feuillets blastodermiques pour les formations ultérieures de l'adulte ; quand il les présenta, spécialement au point de vue physiologique, comme des organes primitifs, chacun espéra qu'une loi générale venait d'être formulée. Et pourtant, Remak reconnut déjà les lacunes et les desiderata de sa description; ils n'échappèrent d'ailleurs à personne, mais on crut qu'on pourrait combler ces lacunes par des observations meilleures ; et, d'autre part, on se laissa aveugler par un grand nombre de nouveaux points de vue généraux.
Aussi s'écoula-t-il du temps avant qu'on s'aperçût enfin que les feuillets blastodermiques ne sont pas le moins du monde des organes primitifs, tels que les recherches de Remak les avaient fait supposer, et tels, dirai-je, qu'on les avait espérés. Mes idées actuelles, affermies par le temps et des expériences réitérées, sont que, des trois feuillets blastodermiques primitifs, un seul, l'entoderme, représente véritablement un organe primitif doué d'une unité bien nette, n'engendrant que des tissus d'une seule sorte, que des organes d'une seule nature, savoir : des épithéliums et des organes épithéliaux (glandes du tube digestif). Quant aux deux autres feuillets, leur connexion génétique fait qu'ils ne peuvent être regardés à eux deux que comme un seul organe primitif, engendrant aussi bien des produits épithéliaux que tous les
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autres tissus et que des organes doués des propriétés physiologiques les plus différentes. Dès lors, il n'y a plus lieu d'être surpris que le feuillet moyen produise aussi plus tard l'épithélium des reins primitifs et celui des glandes génitales, tout aussi peu que de voir le feuillet externe engendrer le système nerveux central et probablement encore d'autres parties de nature nerveuse. Si l'on recherche pour ces deux feuillets à arriver à des oi^anes primitifs ayant une unité histologique et physiologique, ce n'est jjas en eux-mêmes qu'on les trouvera, c'est dans leurs dérivés, et l'on pourrait peut-être désigner comme tels dès maintenant le feuillet corné, le feuillet médullaire, l'endothélium de la cavité pleuropéritonéale, les lames musculaires des protovertèbres, les protovertèbres proprement dites, les lames latérales.
Tourne-t-on la question autrement et demande-t-on si à chaque genre de tissus, à chaque râle physiologique inhé* rent à chacun d'euco^ correspond un organe primitif particu^ lier; il faut absolument dire non. Le tissu épithélial et épiderinique dérive et du feuillet externe et de l'intermédiaire et du profond ; les deux premiers ayant, sous ce rapport, un rôle prédominant. Le tissu nerveux a pour matrice, d'une part, le feuillet médullaire de l'ectoderme, et, en outre, certaines parties du feuillet corné (cellules nerveuses terminales des oi^anes des sons). La lame musculaire des protovertèbres n'est pas la seule préposée à la production du tissu musculaire; le feuillet cutané (muscles des extrémités, muscles peauciers) , puis le feuillet flbro-intestinal (muscles intestinaux et cardiaque) et les protovertèbres proprement dites (muscles vertébraux antérieurs) y interviennent aussi, et mes recherches sur l'hydre d'eau douce {Icônes histiologicae^ p. 105), confirmées par Klbinbnberg, ont montré que chez cet animal les muscles dérivaient de l'ectoderme. Les tissus de subs^ tance conjonctive enfin sont fournis, à ce qu'il semble, par presque tous les oi^anes primitifs du mésoderme, et peut-être aussi par le feuillet médullaire.
Toutes ces considérations rendent irrésistible la conviclion que la signification des feuillets blastodermiques n'est pas histologico-physiologique, mais m/)rphologique. Si nous partons de ce fait que les cellules embryonnaires, telles qu'elles dérivent de la segmentation, sont toutes équivalentes, nous pourrons ériger en principe que les trois feuillets blastodermiques possèdent aussi en puissance la faculté de se transformer en tous les autres tissus^ bien que par suite de conformations morphologiques particulières cette faculté ne soit pas mise partout en exercice chez eux. C'est
ainsi que partout les cellules, situées à la périphérie, prennent le caractère peu tranché de cellules de revêtement ou de cellules végétatives, tandis que celles plus profondément placées se transforment en éléments spéciaux sous l'influence capitale du développement du sang, qui n'a lieu que chez elles. En ce qui touche les processus hîstologiques entrant en jeu dans ces phénomènes , il nous faut encore reconnaître que leur cause ultime est demeurée cachée.
Pour finir, je résumerai les conclusions auxqueUes nous ont conduit ces considérations générales :
\^ Les causes dernières des transformations morphologiques et histologiques dans le développement des vertébrés nous sont encore inconnues ;
2° L'œuf est un élément anatomique de constitution et de forme normales, et jouissant, comme tous les autres éléments des tissus, d'une vie propre;
3» n reçoit de la fécondation une impulsion qui provoque en lui une série de mouvements, qui ne sont pas le fait ordinaire des autres éléments anatomiques;
4® Ces mouvements mènent, en première ligne, à des divisions répétées du vitellus, analogues aux divisions habituelles des cellules. Puis, plus tôt ou plus tard, l'œuf commence aussi à augmenter de volume, cette augmentation étant essentiellement le résultat de la multiplication de ses éléments dont le volume individuel ne diminue pas ;
5° Les transformations morphologiques commencent, dès les premiers temps, avant même que le germe n'ait augmenté de masse, et consistant en fin de compte en phénomènes se déroulant avec régularité et ayant pour facteurs les éléments anatomiques. Les plus importants de ces phénomènes sont : a des multiplications d'amas cellulaires, soit dans tous les sens, soit dans une seule direction ; * des différenciations histologiques de ces cellules ;
6» Dans tous ces phénomènes élémentaires, les moments mécaniques, et principalement parmi eux l'élasticité des parties qui prolifèrent et la résistance de celles qui environnent celles-ci, jouent un rôle important; mais ce n'est pas là une cause ultime et décisive des phénomènes ;
7« Il n'y a pas d'organes primitifs simples, au point de vue histologique, mais bien plutôt tous les feuillets blastodermiques ont en puissance la faculté de produire tous les genres de tissus;
8^ Tous les organes primitifs qui apparaissent dans le premier développement n'ont qu'une valeur morphologique, et ont surtout trait à la constitution de la forme des organes.
Remarque. -— Depuis plus d'un siècle déjà, depuis les travaux mémorables de G. F. WoLFF, beaucoup de naturalistes ont mis les forces de leur esprit à la recherche des lois du développement des êtres organisés. De leurs efforts, sont sortis toute une série de principes et de notions générales de la plus haute importance, mais dont aucun ne peut revendiquer pourtant le titre de loi véritable, au sens où ce mot est pris dans les sciences exactes. Il était rëscnré à notre époque d'assister à la découverte de ces lois réelles, c'est au moins la prétention de leurs auteurs et l'importance de ces nouvelles conquêtes m'engage à leur consacrer quelque place. Je m'attacherai surtout à la théorie d'HAECKEL d'un côté, à celle de His de l'autre.
Ë. Haeckel avait exprimé antérieurement déjà, surtout dans son anthropogénie, puis dans son mémoire « sur la GasthUa et la segmentation » et dans « But et Méthode de VEmbryologie » [Jen. Zeitschrift) ce principe que « l'On- ^ togénie est une brève récapitulation de la Phylogénie > et en avait fait c la loi fondamentale du développement des êtres organisés > ou c loi biogénétique essentielle p. Ce principe, traduit en d'autres termes, revient à ceci : la succession des formes que parcourt chaque individu, depuis l'œuf jusqu'à Tétat de parfaite constitution, est une brève récapitulation, une condensation de la longue série des formes par lesquelles ont passé ses ancêtres depuis les temps les plus reculés de l'apparition de la vie à la surface du globe jusqu'à ce jour.
Comme maintenant le développement de l'ensemble du règne animal, la phylogénie, est complètement expliquée, à ce que pense Haeckel, du moins, par la théorie de Darwin, il en suit qu'il est devenu possible d'arriver à comprendre atissi le développement individuel qui, jusqu'à ce jour, avait échappé a toute explication intelligible. Pour plus ample commentaire, Haeckel ajoute qu'avant Darwin il était impossible d'expliquer l'étrange succession d'états par lesquels passe l'homme au cours de son développement ni de comprendre comment ces formes rappelant celles de différentes espèces animales apparaissent dans son ontogenèse.
Telles sont les vues d'HAECKEL. Admettons une.fois pour toutes que la théorie de Darwin soit exacte et prouvée, quoique nous sachions qu'elle est en butte à bien des attaques et n'a pas une base expérimentalement démontrée, et demandons-nous alors de quel secours cette théorie peut être pour l'intelligence des lois qui président au développement des individus. Je Taccorde, l'homme vient à l'extrémité d'une longue chaîne de développements graduels, dont les anneaux sont représentés, je le suppose^ par une monère, un être vésiculeux pluricellulaire, un poisson, un amphibie, etc. ; j'accorde encore que toute cette série s'est déroulée conformément à la théorie de Darwin, sous l'influence de variations réitérées, par sélection des formes nouvelles, sous l'empire de la lutte pour l'existence et par hérédité des caractères acquis et qu'elle forme ainsi une succession continue d'êtres depuis le lointain le pi us obscur jusqu'au présent. Eh bien ! j*ai beau tout accorder, je ne vois pas en quoi l'admission de toutes ces idées jette le moindre rayon de lumière sur les lois du développement des individus et de l'homme par conséquent. La seule chose dans tout cela, qui pourrait servir à une explication, c'est Vhérédité, Il est de fait que l'organisme transmet à ses descendants, par la reproduction, ses caractères physiques les plus importants et même parfois, aussi, des attributs de ses ancêtres les plus immédiats. Mais de l'existence du fait ne découle pas le moindre aperçu sur la loi même de la transmission t et à supposer que l'homme ait eu parmi ses ancêtres les formes citées tout à l'heure et d'autres encore, nous ne savons pas plus qu'auparavant pourquoi il ne reproduit, dans son évolution, que quelques étapes
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du développement généalogique qu*on lui attribue et non les autres. Qu'on nous explique donc comment Thomme^ de toutes les formes inférieures par lesquelles ses ancêtres ont dû passer, ne reproduit, dans son développement embryologique, que celle d'organisme unicellulaire (Monéres, Amœbes), quand il est à Tétat d'œuf ; celle de colonies cellulaires simples [SynamcBbium, Haeckel) quand, après la segmentation, il acquiert Tétat de masse ft'amboisée (Morula, Haeckel) et celle de Planula H., quand il se convertit en vésicule blastodermique [Blaslula H.jt et comment dès que paraît la ligne primitive dérivaht de Tcctoderme, et que Ton n'a, sans aucun doute, rencontré sous cette forme dans aucun invertébré, tout d'un coup le voilà devenu vertébré ! Ou bien encore qu'on nous démontre pourquoi l'embryon humain n'a jamais un crâne cartilagineux complet comme le poisson, pourquoi pas de branchies externes et internes, comme les poissons et les amphibies, pourquoi pas tant d'autres attributs qu ont possédés ses ancêtres I Si on ne peut le faire, qu'on cesse donc aussi de nous représenter la prétendue loi biogénétique comme un lumineux flambeau 1 Abî sans doute, les darwinistes appellent à leur aide une formule; ils disent « le déveioppement s'est abrégé dans la suite des temps », et c'est pour cela que l'embryologie ne répète que quelques phases de la phylogénie et non toutes. Mais comme on n^a jamais établi la loi de cette abréviation du développement^ comme on n'en a même pas fait l'essai, on ne pourra sans doute repi^ocher à personne de n'attacher aucune valeur à cette formule.
Ainsi il suit de là que la phylogénie ne jette en aucune façon une lumière certaine sur i'ontogénie, et tout en admettant que la phylogénie obéisse exactemeut à la théorie de Darwin, nous ne sommes pas davantage en état d'expliquer pourquoi les différents types de vertébrés passent par des développements si différents. II semblerait bien plutôt, que se plaçant au point de vue darwi- Diste, ce soit I'ontogénie qui doive éclairer la phylogénie. L'existence d'arcs branchiaux chez l'embryon de mammifère peut faire conclure à des ancêtres pourvus de branchies. Mais ces ancêtres ont-ils été des amphibies ou des poissons, et de quel groupe? On n'en peut rien dire. Quand on trouve chez l'embryon humain comme forme primordiale une vésicule sphérique à deux feuillets, on peut la considérer comme legs héréditaire d'un organisme inférieur, analoinie à une Blastula (la Planaea d'HAECKEL) ; de même le cœur simple de l'embryon ou la corde dorsale peuvent être envisagés comme dérivant d'un mollusque ou d'une annélide ; la fossette auditive primitive comme transmise par quelque vertébré inférieur, et ainsi de suite ; mais quel bénéfice retire-t-on de ces interprétations, tant que nous ignorons quelles lois ont fait que ce soient justement ces organes-là que l'hérédité a perpétués, à l'exclusion d'autres parties?
Jusqu'à présent, toutefois, ma critique s'est placée au point de vue le plus favorable à la doctrine d'HAECKEL; j'arrive maintenant à une série de phénomènes qui lui donnent un démenti formel. Si I'ontogénie n'était qu'une phylo- !r<^nie abrégée, si les lois de la dernière devaient expliquer tout le développement des individus, I'ontogénie ne devrait offrir aucun phénomène qui ne se trouvât aussi dans l'histoire de la descendance. 11 n'en est rien pourtant. L'embryologie à*ti rertébrés supérieurs n'est pas, en effet, une récapitulation pure et simple, même abrégée de l'histoire de la descendance, car elle présente des formations qui ne sont pas dans cette dernière. Entre autres exemples, citons seulement l'amnios, l'allantoTde et le placenta des vertébrés supérieurs. Pas un des êtres que les darwinistes regardent comme les ancêtres de ces vertébrés ne possède n'importe lequel de ces organes soit à l'état adulte, soit au cours de son développement. 11 faut donc de prime abord renoncer à expliquer leur présence par la phylogénie. Et, à côté de cela, il faut aussi rappeler ce fait extraordinaire que les ontogénies d'animaux très rapprochés (lapin, cochon d'Inde) peuvent diderer tellement qu'il devient impossible de les dériver l'Une de l'autre.
A ce dilemme, Haeckbl a sans doute préparé, d^abord Taguement {Anlkrt^ pogénie^ 1874, p. 026), pais d*uoe iaçon beaucoup plus précise [dans \^^ mémoires cités plus haut), une échappatoire en instituant sa théorie des foL^iji' cations embryologiques [Cenogenesis). Toute embryolo^e est le produit de deux facteurs: d*abord la Palingénie^ faite de phénomènes dérivant d*un ancétiv préalable, ayant Técu librement dans la nature et qui sont transmis fidéltv ment par hérédité ; deuxièmement les phmomènes cénogénéiiques qui ne sont pas dans le même cas et résultent d'adaptations des œufs ou des germes et des embryons aux conditions respectives de la vie de chacun de ces corps. CV^t de cette dernière façon qu'HAECKEL explique le développement du vitellus nniritif, de Tamnios, de rallantoIde,etc., et c'est ainsi qu'il se tire, à sa satisfaction, de rimpasse à laquelle était acculée sa première loi fondamentale biogénétique. Quel malheur que personne n^ait rien vu de ces adaptations des œufs et dt*^ embryons (car il ne s'agit pas de larves), et que de telles adaptations, au point de vue du darwinisme, soient sans raison d'être ! Car, comment aux yeux du darwinisme, un embryon de batracien dans l'œuf acquerraitril un amnios et une allantoïde pour se transformer en reptile? Quel moyen d'admettre, avec rette théorie, qu'un œuf de rongeur, après la segmentation accomplie, arrive à une inversion des feuillets blastodermiques comme elle a lieu chez le cochon d'Iode? De telles transformations des œufs et des embryons sont conciliables avec U théorie de l'évolution, telle que je la comprends ; seulement quiconque l'admet renonce en même temps à la doctrine de Darwin et de Haeckel pour se ralli' r à la conception d'un développement marchant par saccades et gouverné par ^ causes intimes.
Comme dernier argument, et le plus puissant, je ferai encore intervenir dans le débat que, suivant moi, la phylogénie de Darwin et d'HAECiCEL ne répond pas à la vérité. Comme ce n'est pas ici le lieu d'examiner les différentes théories de la descendance qui ont été proposées, je me bornerai à la remarque que le darwinisme n'est, en tous cas, pas prouvé et que la théorie de l'évolution que j'ai formulée (voy. Morphologie et développement de la tribu des pennatulides aver des remarques générales sur la doctrine de la descendance (Francfort, 1872, théorie que j'avais appelée antérieurement la génération hétérogène, repose sur une base tout aussi solide. Dans ma manière de concevoir le développement du règne animal, qui n'admet pas la transformation lente des espèces les unes daQ> les autres, mais fait sortir les unes des autres par un saut brusque, on ne saurait évidemment penser à expliquer l'ontogénie par la phylogénie, puisque la phylogénie elle-^même attendrait encore une explication scientifique. Ainsi lorsque, pour prendre l'exemple qui se présente de suite, le genre Amblystooy*, dans les batraciens, est sorti du genre Siredon, ce fut par l'effet d'une métamorphose subite dont la raison n'est rien moins que claire. Et si, je crois la chose possible, si, dis-je, le germe ou l'œuf d'un animal inférieur arrivait, sous d«*s influences qui nous demeurent inconnues, à prendre une nouvelle direction dans son développement, il le ferait de même, brusquement, sans précédent. D'ailleurs, est-ce que, dans la théorie du darwinisme dans laquelle la variation est l' point de départ de tout, dans laquelle l'apparition continue de nouveaux carartères est la condition même de la série successive des développements, est^' que cette variation, comme je le répète depuis longtemps, n'est pas un élémeui inconnu, échappant à toute loi? Et la phylogénie tout entière n'estrelle pas, (sir suite, un compte ouvert avec l'inconnu?
Les choses étant telles, l'embryologie, ou science du développement d^ individus, n'a rien de mieux à faire qu'à suivre provisoirement sa propre rouU* et, laissant de côté les hypothèses phylogénétiques, à s'efforcer de découvrir 1*^ lois de la formation des organes, des appareils et des organismes entiers. (Mi* tâche accomplie, la comparaison du développement des individus des diver^^ ospcccs permettra d^ s'élever à la connaissance des lois générales du dévelupp>-
ment des organismes et, peu à peu aussi, par le progrès de l'examen rationnel et philosophique de cette embryologie comparée, uiie science de la descendance, saine et prudente, Terra se poser sa base et se construire son édifice. Trop de précipitation et de témérité à se jeter dans cette direction rencontre de tous côtés recueil et peut créer du danger par les tentatives de diverses sortes qu'elles font nattre. Certainement la science a plus d'intérêt à laisser d'abord les faits se constituer; si, dans le domaine de l'embryologie, ils sont le prix d'efforts plus pénibles, les fruits aussi n'en sont que plus doux à cueillir.
Concevoir ainsi l'étude de l'embryologie, c'est, on le voit facilement, lui assigner comme but dernier une base mathématique, ^a théorie de His, rien que parce qu'elle est déjà une tentative vers ce but, mérite toute notre attention.
D'après His (12, p. 52) la mécanique de la formation du corps est réductible à un simple problème, celui des changements de forme d'une lame élastique qui s^accroU inégalemènL ' ,
« Supposons une lame élastique plane, s*accroissant par n'importe quelle cause, elle ne restera telle que tant qu'elle croîtra d'une même quantité en chacun de ses points. SUl en est autrement, elle se courbera en même temps qu'elle deviendra inégalement épaisse en différents endroits. « La forme particulière qu'elle prendra sera subordonnée, d'une part,' à la loi de sa croissance, de l'autre, à la loi de la répartition de son élasticité. Indépendamment de flexions et de courbures variés, une lame de ce genre, en voie d'extension, subira aussi des solutions de continuité, soit des délaminations, soit des scissions longitudinales ou transversales. Les changements de forme de la lame ont pour conséquence de faire naître des tensions variées auxquelles la solidité du tissu ne pourra pas toujours faire équilibre.
• Or, le disque germinatif est, dans le fait, une lame élastique douée d'une force d'accroissement inégalement distribuée. La périphérie fait obstacle à l'extension de la partie centrale et la conséquence forcée est que le disque se voûte et se plisse en divers sens.
ff La loi qui règle l'excès d'accroissement dont il s'agit paraît être relativement simple et la science a le devoir de la déterminer et d'en déduire, aussi bien que de la loi de la distribution de l'élasticité, les changements de forme qui se font jour successivement. — C'est une tâche qui, on le voit, peut être exprimée par une formule mathématique et dont le dernier terme est également une déduction mathématique. »
Un peu plus loin, His fait observer : « Une détermination précise de la loi de la croissance restera peut-être toujours une vaine attente. Pour les considérations qui vont suivre, la connaissance de quelques-unes des particularités de cette croissance peut suffire et nous pouvons la tirer, pour les premiers temps du développement, des inégalités d'épaisseur du disque germinatif.
« Si nous partons du principe précédemment exposé, il s'ensuit que la croissance du disque germinatif originairement a son maximum d'intensité dans la région du centre, qu'à partir de ce point elle diminue dans toutes les directions, mais inégalement dans les différents sens, d'une manière symétrique à droite et à gauche, asymétrique en avant et en arrière.
« La croissance du disque germinatif est donc ainsi une fonction de l'espace et du temps, qui, en un temps donné, n'a quun maximum dans l'espace; de ce point, le centre d* accroissement, la fonction décroît constamrmeni dans toutes les directions, symétriquement par rapport à l'un des axes menés par le centre [l'axe longitudinal), asymétriquement par rapport aux deux autres perpendiculaires entre eux et au premier (axe transverse, axe profond).
Pour compléter, j'ajoute encore les passages suivants :
Page 56 : « La croissance du disque germinatif est, nous l'avons vu, une fonction constante, c'est-à-dire n'éprouvant aucun saut. Tous les amas de subs-
tanee qui ont Taspecl de proliléfaljoas locales* doirenl être rédaelibles à des plissements particaliers da disque, de mêtoe que les amincissements partiels, les séparations, etc., doireol troarer le«r explication mécanique dans les distensions que les diilérents points ont éproorées. »
Page 66, remarque : « L'idée de considérer la formation da corps comme on phénomène de plissement est exprimée déjà de la façon la pins précise dans Pa?ider. Dans v. Baer, elle apparaît déjà moins an premier plan ; dans les aulres auteurs, elle s*éclipse daraïAage encore. La phrase suirante, empruntée au Manuel de Physiologie de R. Wagher, mérite une mention spéciale à ce point de rue; elle est dirigée contre Reichert : c Personne ne sera* dans le cas de sa c figurer les trois feuillets blastodermiques comme trois feuilles d*un livre ; per> « sonne n'acceptera cette idée, empruntée tout entière à la mécanique, que Tefli- « bryon résulte d'un plissement de ces trois feuillets. »
L.es passages précités peurent suffire à donner une idée des rues fondamentales de His. Pour les comprendre entièrement, dans tous les détails, l'étude attentire de son grand ourrage est absolument nécessaire; mais la pensée mèrt> qui se poursuit à trarers tout, est celle-ci : les phénomènes de croissance agUsenl moins d'une façon directe que par les momenls mécaniques très diven qû* ils provoquent^ pour délerm iner la production et la forme des organes. C'est ainsi que, si je comprends bien His, la résistance que rencontre la région centrale douée d'une croissance plus actire, est la cause déterminante de la formation des lames dorsales et des replis amniotiques ; c*est de la sorte encore qut* rinflexioo du tube médullaire sur la face ventrale, résultat elle-même d'un excès de croissance, détermine à sa suite uue foule de modiûcations de ce tube dans la largeur, dans l'épaisseur de ses parois et dans la forme de ses différents segments, et, pour mieux faire comprendre la chose, l'auteur compare môme ce tubt* médullaire à un. tube de caoutchouc que Ton ploierait. Cest, enfin, par le même mécanisme que se produisent les dédoublements des feuillets, les différenciation:) des organes, la corde, les protorertèbres, la séparation du cristallin, celle du tube médullaire d'avec le feuillet qui leur a donné naissance; tout cela par dt^* moments mécaniques, sans participation directe de ces parties.
J*ai pesé à plusieurs reprises les descriptions de His, que l'auteur vient de reprendre encore dans un nouvel ouvrage (47) très bien écrit, sous une form»? plus accessible au public, mais je ne puis les ratifier entièrement. J'accepte, et chacun acceptera les prémisses, à savoir que le développement du blastoderm*' est une fonction de la force de croissance des éléments de celui-ci, mais il m'e^t absolument impossible d'accorder aux moments mécaniques une importance aussi grande que celle qui leur est attribuée par His. Je regarde, d'une manièiv tout à fait générale, comme une loi, que tout accroissement d'un organisnu doit être en première ligne et surtout ramené au mode d'accroissement de strs éléments anatomiques, et les végétaux, que His, par un singulier hasard, n'a pas appelés dans la comparaison, montrent de la façon la plus nette quelle diversité de configurations peut naître de ce seul chef.
Si j'examine en détail les points admis par His, il est plusieurs prémj.^ssf ^ jouant un grand rôle dans sa manière de voir, que je ne puis accepter. Avaîit tout, je ne puis admettre que le blastoderme présente, à Torigine, le maximum de sa force de croissance au centre, et que celle-ci diminue graduellement de c* point dans toutes les directions. II est, en effet, indéniable que le blastoderme. aux premières heures de Tincubation, croît bien plus rapidement en surface dau« sa région marginale que dans Taire transparente qui ne gagne que bien moin^ en étendue. De même, en ce qui touche l'épaisseur, Tobservation ne déniontr pas qu'elle prédomine exclusivement au centre, et même Tentoderme est bh u plus puissant sur les bords, où il s^appelle bourrelet marginal ou entodcrmiqu<\ qu'au centre. Il est, enfin, une opinion de His, celle qu'il ne se produit (a^ dr prolifération locale qui ne soit réductible à un pli, qu'il m'est imposai bit* d<
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comprendre, car les épaississements du feuillet corné pour la production du feuillet médullaire, pour celle du cristallin et de la fossette auditive me paraissent ne pouvoir être expliqués autrement que par Tadmission de phénomènes de prolifération locale. La lame axile et les premiers rudiments vasculaires du mésoderme naissent également par proliférations locales de cellules.
Si His, enfin, ne croit pouvoir expliquer la séparation des différents amas de cellules, la différenciation des organes que par des moments mécaniques, je dois, comme je Tai fait dans le texte de ce paragraphe, appeler Tattention sur des phénomènes de la vie des cellules qui suffisent parfaitement à nous rendre compte de ces faits. Lorsque, dans un ensemble de cellules, certains groupes acquièrent une forme différente, il^doit en résulter une scission ou séparation en couches ou en organes particuliers. C'est ainsi que dans le poulet, après la segmentation, le feuillet supérieur se différencie du profond par ce simple fait que toutes les cellules supérieures du blastoderme deviennent cylindriques, celles de couches profondes demeurant rondes. Et, plus tard, à Tépoque de la première apparition du mésoderme, et postérieurement, Tentoderme revêt le caractère d'une couche spéciale par la forme aplatie que prennent ses cellules. Ou bien encore il y a séparation de couches les unes des autres, parce que les éléments correspondants cessent de croître et de se multiplier dans certaines directions et qu'ils â'écartent mutuellement en ces points par la sécrétion d'un liquide, ou même parce qu'ils s'entourent d'enveloppes ou de couches limitantes spéciales. C'est par ce procédé que la corde se sépare peut-être des lames protovertébrales, que celles-ci se scindent en protovertèbres, que les lames latérales se dédoublent, que le tube médullaire, le cristallin, les fossettes auditives se forment. Un troi^ sième mode, enfin, est celui dans lequel certains éléments faisant partie d'un ensemble de cellules acquièrent un mode spécial de croissance et de multiplication et se délimitent par là graduellement de leurs voisins, comme cela a lieu dans la production des rudiments vasculaires dans le mésoderme, comme c'est le cas aussi dans l'apparition de la lame musculaire. 11 va de soi que les différents cas que nous venons de passer en revue peuvent se présenter combinés, comme dans la séparation de la lame axile et la scission des protovertèbres en lames musculaires et protovertèbres proprement dites.
Pour prouver qu'il ne s'agit pas là de possibilités de pure fantaisie, je rap • [)ellerai encore un fait déjà signalé, c'est que, dans la production des extrémités, la différenciation des éléments primitifs profonds, tous semblables entre eux, en cartilages, muscles, tendons, ligaments, capsules articulaires, ne s'effectue pas autrement.
Enfin, je dois encore reprocher à la description de His l'assimilation qu'elle fait du blastoderme à une lame élastique. Sans doute, je sais bien que His ne compare, il le dit expressément, le blastoderme qu'à une feuille de papier mou ou humide; je sais aussi que l'auteur insiste sur la souplesse et la mollesse des éléments embryonnaires; mais il n'en demeure pas moins vrai que ses comparaisons ultérieures avec des tubes de caoutchouc, etc., la vigueur avec laquelle il insiste sur les actions des causes mécaniques éveillent dans l'esprit Tidée qu'il s'agit là, en vérité, de parties douées d'une élasticité assez grande et parfaite. Or, à ce sujet, il faut dire que dans tout le règne animal on trouverait difficilement un tissu pourvu de moins d'élasticité que le blastoderme.
Pour finir, je dois d'ailleurs faire remarquer, encore une fois pour toutes, que His et moi, nous différons plus dans Tinterprétation des phénomènes particuliers que dans la manière générale de voir, et que nos vues concorderaient dune façon essentielle si His pouvait se résoudre à donner plus de place aux processus de croissance des organes.
Dans ces dernières années, un nouvel auteur est venu nous apporter des considérations générales sur les phénomènes du développement; cet auteur est Ootte; il s'élève tout d'abord contre la loi de l'accroissement présentée par His,
nie toute augmentation de masse dans les germes au début et fait provenir tous les changements de forme de glissements, de déplacements d*amas de cellule* s^efTectuant corrélativement à des divisions répétées deséléments(fig.556et suit.*.
Mais, comme nous Tavons déjà vu, les embryons d*oiseaux, sur lesquels His s*est basé, et même ceux de mammifères, offrent une augmentation de la masse du germe dès les premiers temps. Quant aux batraciens, pour lesquels Gôtte nie tout accroissement de ce genre pendant la période du développement embryonnaire, Tassertion de cet auteur n'est rien moins que prouvée. 11 e>l possible que les œufs de batraciens n'augmentent pas de poids, comme le dit Gôtte, sans que ce fait exclue un accroissement de volume des embryons eux* mêmes, résultant de la dissolution de la partie du vitellus destinée à la nutrition. D'ailleurs, ce qui constitue Tessence de la théorie de His, c'est moins l'explica* tion des changements de la forme par Taugmentation de la masse de oertatoe^ parties que l'emploi de moments mécaniques, et pour Tintellig^Dce générale il importe peu' que les phénomènes mécaniques entrent en exercice par suite de divisions répétées et régulières des cellules sans augmentation de la mass<r, comme le veut Gôtte, en constituant ce que cet auteur -appelle des glissements de cellules, ou qu'ils soient sous la dépendance de la puissance d'accroissemcn de certaines parties. Dans les deux cas, la théorie accorde un r61e aux actioni mécaniques dans la constitution de la forme et donne prise à la critique dans l'explication des processus dont les cellules sont le siège. En ce qui touche Gôtte aussi, aucun savant exempt de parti pris ne pourra reconnaître que cH auteur soit arrivé à expliquer scientiGquement les divisions des cellules à partir des premières partitions de la masse vitelline.
Qu'on ne s'y trompe pas d'ailleurs : mon intention, le texte de ce paragraphe* en fait foi, n'est pas de dénier tout rôle aux divisions et aux* glissements d<^ cellules, dans la production de la forme ; j'estime, au contraire, que ce sont là des facteurs importants en plusieurs cas; mais il faudrait appuyer chacun de ces cas d'une démonstration précise des faits.
Exposer en détail la description très étendue de Gôtte sur les lois réglant la forme du développement, sur la vie et les conditions nécessaires à la vie, je ne saurais y penser ici ; d'autant plus que cette description reproduit les faits déjà acquis à la science sous une forme qui ne laisse que difficilement découvrir les pensées propres de l'auteur. Je me bornerai donc à faire connaître le point de vue auquel Gôtte s'est placé vis-à-vis des feuillets du blastoderme et dr< phénomènes histologiques pendant le développement. En ce qui touche les feuil' lets blastodermiques, Gôtte a ou le mérite de formuler une idée qui couvait depuis longtemps^ mais à laquelle personne n'avait encore donné un libre essor; cette idée, c'est celle-ci : « Les feuillets blastodermiques ne sont des unit»*^. ni au point de vue des organes qui en dérivent, ni au point de vue des tissus qu'il» engendrent. » En d'autres ternies, ce ne sont pas des organes primitifs, ni p<mr Thistologie, ni pour la morphologie. Aux faits connus sur lesquels cet énon^*' s*appuie, les recherches personnelles de Gôtte en ajouteraient un autn* : cb< 2 les batraciens, les nerfs latéraux naîtraient de Tectoderme. C'est là un fait qui. toutefois, ne saurait être encore considéré comme définitivement établi.
En ce qui touche les phénomènes histologiques, Gôtte est un représentant du principe que les cellules de l'adulte ne sont pas, très souvent, des dérivé^ d«'^ cellules embr^'onnaires, mais des éléments de nouvelle formation. Je ne troui* nulle part aucune preuve positive à l'appui de cet énoncé si grave et, d*apr< ^ mes observations personnelles, je le considère comme faux aussi pour les batraciens. J'adhère énergiqucment comme auparavant à Topinion que les cellu)**^ embryonnaires engendrent directement tous les autres él<^ments, et Gônr. < mon sens, a interprété dans certains tissus les transformations de cos f«'llii!— autrement qu'elles ne doivent l'êlre.
PEUXIÈME PARTIE.
Ainsi que nous l'avons vu, dans les paragraphes précédents, la Développement formation de la colonne vertébrale et celle, d'une façon plus gêné- îcrtébraie. raie, du squelette, est précédée par l'apparition de la corde dor- corde donaie. sale, sorte de cordon fusiforme, situé dans l'axe de l'embryon, terminé en pointe dans la tête et restant sans limite précise du côté opposé tant que toutes les protovertèbres n'ont pas achevé de se dessiner et, dès que cela a eu lieu, finissant également par une extrémité pointue. La corde dorsale est au début un simple cordon entièrement cellulaire; puis, elle acquiert une enveloppe arihyste, le fourreau de la corde. Celui-ci augmente graduellement d'épaisseur, et sur la corde bien constituée se présente sous forme d'une enveloppe entièrement transparente, mesurant 2,6 \l dans l'embryon humain à la fin du second mois et 7 |x dans un embryon de brebis de 13"*°». Pendant que le fourreau de la corde sëpaissit ainsi, l'organe tout entier gagne en largeur ; ses éléments grossissent et se transforment en cellules polygonales pourvues, suivant toute apparence, d'une enveloppe propre et montrant un contenu plus clair.
On a coutume d'appeler la corde un cordon cartilagineux ; on ne saurait cependant nier que son tissu chez l'homme et les animaux ne soit assez peu semblable au tissu du cartilage adulte. Aussi l'opinion exprimée par plusieurs auteurs (J . Mueller, Sculossbbrger) qu'il ne faut pas ranger la corde dans le tissu cartilagineux, offre-t-elle un certain fondement. Un observateur
(MiHALKOvics) a même rapporté la corde hypothétiquement aux tissus épithéliaux en se basant surtout sur ce qu'elle dérive du cordon axile, dans lequel on faisait entrer alors des éléments de l'ectoderme, en outre de ceux du mésoderme. Quand on sait cependant que d'après mes recherches (Vertèbres caudales des ganoides) sur des poissons {Polypterus, Lepidosteus, etc.) et que d'après celles de Gegenbaur (Colonne vertébrale des reptiles et amphibies^ 1862) sur certains batraciens et sur des oiseaux, confirmées, en ce qui touche ces derniers, par W. Schwarck (220. p. 579), les cellules de la corde se transforment par place en véritable cartilage hyalin et se calcifient même en partie chez certains poissons ; quand on ajoute à ces considérations que plusieurs cartilages de nature non douteuse se rapprochent beaucoup de la corde par leur organisation, on est porté à considérer comme fondée l'opinion qui en fait un tissu cartilagineux de l'espèce que j'ai appelée cartilage cellulaire, La provenance de la corde du cordon axile et, par suite, de l'ectoderme est indifférente pour cette question; j'ai montré, en effet, que le feuillet moyen tout entier dérivait de l'ectoderme, et l'on ne voudrait sans doute pas considérer comme tissus épithéliaux tous ceux qui peuvent être dérivés du feuillet externe à cette époque si précoce. Rachii La corde dorsale est le précurseur de la colonne vertébrale, daus
la constitution de laquelle interviennent aussi les protovertèbres situées des deux côtés de la corde d'après un mécanisme que nous avons décrit en détail chez le poulet. 11 résulte de cette description que les parties des protovertèbres les plus profondes et les plus voisines de la moelle, ou si l'on veut, les protovet*tèbres proprenient dites ^ servent dans la msgeure partie de leur masse à envelopper la corde et la moelle épinière, et pour cela se soudent en un tout cohérent qui a reçu le nom de rachis meinbraneujr. Dans ce rachis membraneux, il y a lieu de distinguer : 1« une production axile sous forme d'un cordon épais, indivis, précurseur des corps des vertèbres et renfermant d'un bout à l'autre la corde dorsale; 2^ directement soudés à lui des prolongements membraneux formant un canal supérieur : c'est la Metnbratw unissante supérieure ou les arcs vertébraux membt*aiu*ux. Ils constituent une enveloppe complète à la moelle, interrompue seulement au niveau des trous de conjugaison futurs, là où sont pboé> les ganglions spinaux. En ce qui touche les mammifères, les premières phases du développement de leur colonne vertébrale étaient demeurées inconnues jusqu'à ces derniers temps. Ce sont les n"cherches de Hensën, et les miennes, qui ont jeté les premières la
inombranettx.
lumière sur ce point. Je renvoie donc aux descriptions qui ont été données plus haut relativement à la première .apparition de la corde (pag. 283), à la formation du rachis membraneux (pag. 294). Elles établissent que les premiers débuts de ces oi^anes s'opèrent essentiellement de la même façon que chez les oiseaux. Il y a donc lieu aussi de penser qu'il en est de même pour l'embryon humain, chez lequel les phénomènes correspondants n'ont pas encore été observés.
Après avoir persisté quelque temps sous cette forme, le rachi» Rachia
membraneux.
membraneux se convertit en le rachis cartilagineux^ sur lequel se dessinent et s'individualisent pour la première fois les rudiments des vertèbres définitives. Voici comment s'effectue cette transformation. Dans la production axile qui entoure la corde dorsale on voit paraître autour de celle-ci, de place en place, par suite d'unedifrérenciationhistologique,du tissu cartilagineux qui remonte même jusqu'à une certaine hauteur dans les arcs membraneux. C'est ainsi que se marquent, comme sous Teflet d'une coulée, les nombreux segments qui sont les rudiments cartilagineux des corps vertébraux et des arcs correspondants. Toutefois le cartL lage n'envahit pas d'abord dans ces derniers l'arc tout entier et la moelle épinière n'en est pas recouverte dans une certaine largeur encore. E. Rosbnbbrg {L i. c\, page 131) a observé que pour les dernières vertèbres coccygiennes de l'homme (les vertèbres 33™«, 34™«, 35™*), l'apparition du cartilage débutait par deux points symétriquement placés à droite et à gauche^ et il en a inféré qu'on devait voir quelque chose d'analogue dans la formai tion des vertèbres antérieures , d'autant plus que les vertèbres 32 à 30 offraient des traces non équivoques de cette bilatéralité (L c, p. 121). Je dois signaler, à ce si^et, que ni le poulet ni le lapin ne m'ont offert le plus petit trait qui puisse rappeler un semblable processus*
La partie du rachis membraneux qui n'entre pas dans la constitution du rachis cartilagineux, se convertit en les ligaments ou disques intervertébraux et en les autres ligaments de la colonne vertébrale ; mais cette transformation ne s'accomplit que très lentement et la membrane unissante primitive, par exemple, continue longtemps encore à compléter la fermeture du canal vertébral. Signalons, en outre, que les ligaments intervertébraux offrent au début de grandes analogies de structure avec les corps vertébraux cartilagineux, et que même plus tard, à l'époque à laquelle le tissu conjonctif parait décidément en eux, ils sont le siège aussi d'un <l»*velopppment notable de tissu cartilagineux. Ce sont là des faits
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pleins d'intérêt au point de vue d'une comparaison avec la colonne vertébrale. des derniers vertébrés.
En ce qui touche les rapports des vertèbres cartilagineuses aoï protovertèbres, Rbmak a trouvé que chez le poulet, ces parties ne se correspondaient pas. Chez les oiseaux, en effet, chaque protovertèbre ne prend pas purement et simplement la place d'une vertèbre cartilagineuse. Tout au contraire, quand le rachls membraneux formé par la coalescence des protovertèbres proprement dites subit la transformation en cartilage, celle-ci a lieu de teUe façon que les lignes de séparation des nouvelles vertèbres répondent au centre des protovertèbres antérieures et inversement. Il suit de là aussi que les ligaments intervertébraux correspondent au milieu des protovertèbres. Cette s^mentation « toute nouvelle » de la colonne vertébrale s'observerait aussi d'après mes recherches chez le lapin. On peut donc supposer qu'elle est générale chez les mammifères et se retrouve, par suite, chez l'honime. La chondrification ou transformation en cartilage de la colonne vertébrale commence chez l'homme au début du second mois; de la sixième à la septième semaine, on trouve déjà un rachis complet avec corps vertébraux cartilagineux et avec de minces disques intervertébraux membraneux. Dans ce rachis, la corde est eocon' conservée au début ; elle commence cependant déjà à s'atrophier à l'intérieur des corps vertébraux, mais reste bien développée dans les disques intervertébraux et les parties adjacentes des ve^tèb^'s cartilagineuses, de telle façon qu'une coupe longitudinale offre l'aspect monlliforme que reproduit l.i figurea4li. Quant aux aïXM vertébraux, la chondritication n'y progresse que lentement et, à la huitième semaine, ils ne sont pas plus avancés qu'on le voit dans la figure Zi4. C'està-dire que la moelle épinière et les deux séries parallèles de gringUons spinaux ne sont encore à cette époque recouverts que par la membrane uiiiss;uiti! supériture qui ti^wr l,i continuatii'U directe du périchondrede.l'acc vertébral. Au trni.sit'me mois. '" partie cartila9iue^^flM|iMMAn^ qui est, on no l'oublif pn;^. :n coatita^h^âiÊ^Ê^^ •Vf», s'éïèvc ilRVantagti Tei>
la ligoSiàÊ^^^^^^ .^^^ ' àûê<k cett^ <-p<jque, le canal
•pa>Mri«iir de qDflqnta n lùo* lu rv'tjiou lia (BiMitl* ■■■ ■.■,.Mll;.|;iD„>;;.-.li.-
vertébral demeure encore assez largement ouvert dans les r^ons
ombaire et sacrée et aussi dans la région cervicale (fig. 245),
andis que dans la région dorsale
es arcs se sont rapprochés jusqu'au
contact. Au quatrième mois, la réu-
lion des arcs devient complète et le
■achis cartilagineux, dont Tossifl-
;ation, il est vrai, a déjà commencé,
i acquis , avec son entière consti- •*'
iution , toutes les parties qui se ''^ *"
■etrouveront plus tard dans la colonne vertébrale osseuse.
Le plan de développement qui vient d'être décrit est celui qui )réside à la formation de la plupîirt des vertèbres de l'homme. >s vertèbres coecygiennes
outefois font exception. Lenr "^ "*
lorabre maximum qui s'oblerve quand le sacrum se ternine à la 29" vertèbre, est de ) d'après E. Rosbnbeeg, et la )articularité qu'elles offrent ?st que la partie répondant à 'arc ou ne se développe pas m demeure très rudimentaire.
dais leurs corps vertébraux, i l'exception de celui de la !• vertèbre, offi-entàleur intéieur, quand ils sont constiués, aussi bien que les corps les autres vertèbres, des restes te la corde dorsale. Une autre larticularitédes vertèbres cocygiennes, c'est que les dernières d'entre elles (de la 33» à la 3B") leuvent se fusionner ensemble par leurs parties latérales, durant iw'elles sont encore à l'état cartilagineux (E. Roshnbbrg). Cette
Pig. 344. — Coup« UansvaFBaled'uue vertèbre dorsale et des eitrémitëa proiîmales K (leui c6leB d'un embryon liumiiin de huit semsinea. Grossi, ch, corde ; ce , oorpa rrlébral cartilagiDeuiipr, apoph;» traDiv«r«e; a, arc vertébral | c, côte.
Fig. 245, — Coupe tranaverialB d'une vertèbre cervicale et de la moelle d'un «mirjon bumain de neuf à dix «emaiDes. Orosa. trente-cinq fois. Hauteur de la moeII«, 1|'2*'| largeurs ki 1/4"; «, épîthélium en Toie d'oblitératioD; «*, partie poitëriaure le cet âpithëlium en voie d'oblitération; c, cordon antérieur de la moelle; h, cordon lOEterieur \ h\ cordon cunéiforme ou de Ooll ; cic, racine antérieure ; Aïo, racine po»erieure ; g, ganglion spintil : pm, pie-mAre ; dm, dure-mAre ; elles lont encore étroitenenl occolAesau rudiment delà vertèbre; toA, corps vertébral; eh, reete delà corde; ••b. arc car([la{(ineux vertébral : or, reste de la membrane unisBante supérieure,
KIg. Î15.
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fusion est de règle, d'ailleurs, pour les vertèbres sacrées et porte en général sur cinq vertèbres (de la 25« à la 29«, mais quelquefois aussi jusqu'à la 30« ou à la 31«) [E. Rosbnbbrg].
Le mode de formation de la première vertèbre cervicale est plus différent. Il y a déjà longtemps que Rathke a montré que le corps de cette vertèbre doit être cherché dans l'apophyse odontoïde de l'axis. Cette vue a trouvé une nouvelle confirmation dans le fait découvert par Rathke chez la tortue, à savoir que la corde se retrouve aussi à l'intérieur de l'apophyse odontoïde et dans son ligament suspenseur (14 a), fait que H. Muellbr (/. i. c.) d'abord, puis Robin et Hasse {II: i. ec.)^ ont confirmé pour l'homme et les mammifères. Conséquemment, la plupart des auteurs voient dans la dent seule l'équivalent du corps entier de l'atlas, tandis que d'autres, et Hasse surtout, rapportent encore à ce dernier l'arc antérieur et le ligament transverse, en s'appuyant principalement sur ce que, au début, la dent n'est pas nettement distincte de ces deui parties (Hasse, l. t. c, fig. 4).
L'ossification de la colonne vertébrale commence à la fin du second mois. D'une manière générale, l'ossification des vertèbres procède de trois points, deux pour l'arc, un pour le corps, les premiers paraissant plus tôt (dans la septième semaine) que le second. C!e dernier point d'ossification, celui du corps, se moutœ d'abord dans les dernières vertèbres dorsales, puis graduellement dans celles qui viennent au-dessus et au-dessous. Il apparaît d(uis le voisinage de la corde dorsale, en arrière de celle-ci (Robin;, pour l'entourer bientôt tout entière. Simultanément à l'apparition de ce point d'ossification qui, suivant Schwbgbl, Rambaud et Renault, naîtrait par deux moitiés séparées, on remarque que des vaisseaux sanguins pénètrent du périchondre dans le cartilage; ils semblent même s'y constituer avant que commence l'ossification. L'extension rapide du point d'ossification ne tarde pas à refouler complètement la corde, et si bien que l'intérieur du corps de la vertèbre ne présente plus par la suite qu'un nodule calcuin* osseux ou bien une cavité médullaire résultant de la résorption ^u tissu osseux. Des points d'ossification semblables au précédent s<» montrent dans les arcs vertébraux, et y apparaissent plus toi que dans le corps. Il en naît un de chaque côté au niveau de l'insertion de l'arc sur le corps, et c'est de ces points d*ossificatioii qut* se constitue la masse principale de la vertèbre. Grâce aux progrès assez rapides de leur extension, ces points gagnent la surface du cartilage au quatrième et au cinquième mois, et se rapprcnrlh^nt aussi d<^ plus o\\ plus les uns dos autros. (^'ost ainsi que se e«Mi-n
tuent finalement les vertèbres osseuses, chacune formée de trois parties : le corps^ qui est un peu moins étendu que ce qu'on ap-^ pelle de ce nom en anatomie descriptive, et les deux lames ^ comprenant non seulement les apophyses transverses et articulaires, mais encore formant les parties latérales du corps vertébral, celles qui donnent attache à la tête des côtes. Les lames sont réunies au corps par une mince couche de cartilage, et entre les deux- lames elles-mêmes, à la partie postérieure de Tare, se trouve une masse plus considérable de cartilage, qui se développe peu à peu en une épine de même nature. Ce cartilage intermédiaire de l'arc n'appartient pas au plan primitif , â la donnée première de la vertèbre; il n'est pas le produit de la différenciation histologique de la mem-^ brana reuniens en cartilage, mais simplement le résultat de l'allongement continu et de Taccolement des lames cartilagineuses primitives de l'arc. — La réunion des trois parties de la vertèbre osseuse s'accomplit d'abord pour les lames qui se soudent l'une à l'autre, et commence dès les premiers temps de l'enfance. C'est ainsi que les apophyses épineuses sont déjà en voie d'ossification dans la deuxième année. Un peu plus tard, entre la troisième et la huitième année, le corps se soude à son tour à l'arc.
L'atlas et l'axis présentent, sous le rapport de l'ossification OMiflcatioD comme elles l'ont fait sous celui de leur première forçiation, cer- et de raxis. taines divergences. L'atlas s'ossifie par trois points, dont deux répondent aux lames et apparaissent d'aussi bonne heure que dans les autres vertèbres; le troisième se montre dans l'arc antérieur, et ne doit répondre qu'à une fraction du noyau d'ossification du corps des autres vertèbres. Ce noyau, qui se développe dans le cours de la première année, naîtrait double, d'après Robin, ou même quadruple : deux parties à droite et deux à gauche. Cette observation ne s'applique certainement pas à tous les cas. Les deux lames osseuses de Tare postérieur se réunissent entre elles dans la troisième année ; quelquefois la constitution d'un noyau particulier pour l'épine précède cette soudure. La réunion avec l'arc antérieur n'a lieu que dans la cinquième ou la sixième année. L'axis offre les trois noyaux typiques des autres vertèbres, et, en outre, un quatrième dans l'apophyse odontoïde, celui-ci répondant à la partie fondamentale du noyau du corps vertébral de l'atlas. Le noyau du corps de l'axis et celui de son apophyse odontoïde, qui serait double pour les uns et bilobé pour Robin, paraissent au quatrième et au cinquième mois de la vie fœtale, et ne se soudent complètement à l'intérieur que dans la sixième et dans la septième année, phénomène dans lequel peut intervenir la production d'un point
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d'ossification imparfaitement constitué dans le cartilage interposa, de même qu'un autre point analogue s'observe quelquefois, mais non toigours, dans le cartilage, qui persiste à l'extrémité de la dent, jusqu'à la sixième année. Ces deux points aberrants répondraient aux disques épiphysaires des autres vertèbres.
Le sacrum comprend cinq vertèbres. Elles naissent toutes de trois points d'ossification, comme les autres. Mais à ces points typiques, d'autres, accessoires, répondant aux côtes, s'^goutent, qui se développent du sixième au huitième mois de la vie foetale pour les trois premières vertèbres sacrées, ou même, d'après Quain et Gbgbnbaur, pour les quatre premières. Ils sont situés à la partie antérieure des masses latérales. La réunion des trois pointe principaux se fait progressivement, de bas en haut, de la deuxième année à la sixième. Les noyaux accessoires des vertèbres antérieures se réunissent un peu plus tard aux autres, et les inférieurs les premiers.
La coalescence de toutes les vertèbres sacrées en un seul os (car elles sont d'abord séparées par de minces disques intervertébraux) commence dans la dix-huitième année et se fait progressivement de bas en haut, la soudure des deux premières n'ayant lieu le plus souvent qu'à l'âge de vingt-cinq ans. Avant de se réunir, chacune d'elles a acquis toutefois, à l'époque de la puberté, deux disques épiphysaires comme les autres vertèbres. Enfin, aux points osseux précédents s'ajoutent encore, de dix-huit à vingt ans, deux lames latérales de chaque côté : une supérieure, répondant à la surface auriculaire, et une inférieure, située au côté des deux dernières vertèbres. Ces lames latérales se réunissent à la masse principale de l'os dans la vingircinquième année.
Chacune des quatre vertèbres coccygiennes typiques naît d'un point d'ossification qui, pour la première, paraît un peu avant la naissance; pour la deuxième, entre cinq et dix ans; pour la troisième, un peu avant la puberté, et pour la quatrième, un peu après. La réunion des trois dernières vertèbres les unes avec les autres se fait de trente à quarante ans, et ceUe de la première aux précédentes et de l'ensemble au sacrum, à une époque plus reculée encore.
Aux trois points d'ossification, qui forment la masse principale de la vertèbre, s'ajoutent encore des points accessoires. On les trouve : 1<^ au sonunet de toutes les apophyses épineuses: 2« au sommet de toutes les apophyses transverses, et, dans les deux cas, simples ou doubles; 3^ sur les tubercules mamillaires des vertèbres lombaires ; 4« d'une manière aberrante sur les apcv
physes articulaires; 5^ sur la branche antérieure de l'apophyse transverse des vertèbres cervicales dans quelques cas, spécialement pour la septième cervicale, mais aussi pour les deuxième, cinquième et sixième cervicales ; 6^ sur les deux faces de chaque corps vertébral sous forme de disques ou laînes épiphysaires. Tous ces points complémentaires paraissent tard en général, de huit à quinze ans, d'après Schwbgel {L i. (?.), et ne se soudent aux autres qu'à vingt-cinq ans, à l'époque où la croissance a atteint son terme.
Quelques remarques maintenant sur les ligaments interverté- . Ligamenu braux. ^ «>»<»•
de U corde
Si la corde disparaît de fort bonne heure du corps des ver- * i^ur intérieur, tèbres, c'est l'inverse qui se passe pour les disques intervertébraux. Ceux-ci, nous l'avons fait remarquer plus haut, offrent à leur intérieur la corde bien développée au second mois, et si l'on suit l'observation après ce terme, on reconnaît que ce reste de la corde continue à se développer en même temps que la colonne vertébrale. Chez le nouveau-né , chaque disque intervertébral présente une cavité resserrée et centrale, de figure ronde ou ovale, dont la largeur vaut au plus la moitié de la largeur totale du disque. Elle est occupée par une sorte de gelée molle et muqueuse, provenant, pour une bonne part, de la multiplication des éléments de la corde et pour le reste des éléments ramollis du disque intervertébral luimême. Ces restes de la corde se montrent sous forme d'amas cellulaires de taille très variable, de 0,027 à 0,54°»™ de diamètre, et dont les cellules nucléées se distinguent par la présence de nombreuses vacuoles pleines de liquide, de 10 à 27 [x en moyenne. Ces amas, tantôt pressés les uns contre les autres, tantôt lâchement unis, sont entourés par une substance interposée, striée, avec cellules rondes ou étoilées, dont l'aspect rappelle ici le cartilage mou, et là se rapproche davantage du tissu muqueux. Cette substance passe d'ailleurs insensiblement au cartilage plus consistant, qui constitue les parties profondes des disques. Si l'on étudie cette gelée spéciale sur des coupes longitudinales, sagittales ou frontales, on reconnaît qu'elle est renfermée dans une cavité comprimée de haut en bas, que d'étroits canaux, en partie vidés, en partie. contenant quelques restes de la corde , prolongent dans les extrémités adjacentes des vertèbres cartilagineuses, comme le montre la ftg. 246, relative à un gros embryon de brebis. On y voit les canaux en question se terminer dans le cartilage par une partie dilatée qui fait défaut chez l'homme.
Que les amas de cellules, avec les vacuoles qui viennent de
nous occuper, soicHl effectivement des restes de la corde, c'est cf qu'il est facile de prouver en étudiant une série d'embryons plus jeunes et d'autres plus âgés, car, chez tous les mammifères, les cellules de la corde engendrent des lacunes qu'un liquide vieot graduellement remplir, et la masse de ta corde se scinde plus tard par l'envahissement du cartiU^e en cordons et ilôts sépan's. Toutefois, il s'écoule souvent bien du temps avant que ce morcellement de la corde se produise.
De ce qui précède, il ressort que la corde dorsale, comme ji* l'ai déjà montré dans la première édition de ce livre, n'est pas le moins du mondo une production aussi éphémère qu'on l'admettait généralement. Il y a plus : les amas de cellules, restes de la coifie, existent encore dans les disques intervertébraux de l'adulte. La pulpe molle qui occupe le centre de ces disques li's montre toujours en grand nombre et avec les mêmes caractères essentiels que chez le nouveau-né.
Mais ce n'est pas que dans les disques intervertébraux, c'est aussi dans les parties cartilagineuses de la colonne vertébrale quf la corde subsiste plus longtemps qu'on ne l'a supposé. Hemu
Pi|{. 246. — Diique interverUbra) d'un bel ambrjoQ de brebi» (longu«ur d« l> i W lOcentîm.) en coupe iBgitUle. Gro«s, huit Toit, la, ligament longitudinal ftoWnenr : Ip. ligament longitadinal pMt4rieur; li, ligament iDlerrerltbral ; hk', «ttrénuMi ur> tilagineuses des vertèbres; v, vaiUbre tupërieure; lo', Terléb» inférieure ; e, êlargi»aemenl de la corde dans le ligament; r' r", renflement de la ordfl dan* Ip cjirliliç" den eilrémit^i de la vertèbre.
MuKLLBR en particulier a eu le mérite de montrer que les parties du rachis qui demeurent longtemps à l'état cartilagineux, comme le coccyx, l'apophyse odontoïde de l'axis et la base du crâne, contiennent encore des restes de la corde à la naissance, et même plus tard. Il ne faut toutefois pas inférer de là, d'après mes recherches, que la corde ainsi emprisonnée dans le cartilage s'y conserve avec ses caractères normaux. Je trouve précisément l'inverse pour le coccyx. Dans un nouveau-né, les disques intervertébraux du coccyx présentaient des cavités de 0,37 à 1,28»»™ de diamètre, occupées en partie par des restes bien conservés de la corde, en partie par uïi cartilage déliquescent; mais dans les vertébrés cartilagineuses du coccyx, il n'y avait plus de trace de gelée provenant de la corde, et la place qu'elle avait occupée n'était plus accusée que par des cellules de cartilages spécialement conformées, avec souvent un amas central de substance fondamentale finement fibrillaire, renfermant peu ou pas de cellules. J'ai trouvé la même chose sur un enfant de six mois : les derniers disques intervertébraux offraient des cavités avec gelée provenant de la corde, de 0,28 à 1,28"»»» de diamètre. Dans les vertèbres cartilagineuses, au contraire, au voisinage des disques intervertébraux, il y avait à la place de la corde un faible noyau de cellules de cartilage, entouré d'un anneau de substance fondamentale plus ou moins fibrillaire. Dans la région moyenne de ces vertèbres, au contraire, il n'y avait plus de cellules au centre du noyau ; elles étaient remplacées par un faible amas de substance fondamentale fibrillaire.
J'arrive aux côtes et au sternum. ^**^"
Les côtes sont des produits des protovertèbres, qui, nous Tavons déjà dit plus haut, s'allongent, à l'état membraneux, dans la paroi abdominale primitive, en même temps que les lames musculabes et les nerfs spinaux. La transformation en cartilage de ces prolongements du rachis s'accomplit au deuxième mois comme pour les vertèbres. Dès le moment où paraissent ainsi les rudiments des côtes cartilagineuses, ils sont séparés des vertèbres, auxquelles les rattache une masse molle unissante, dernier vestige du blastème des prolongements membraneux des vertèbres. Ces rudiments cartilagineux des côtes figurent de courtes tiges situées dans la partie postérieure des parois latérales du corps, et, une fois ébauchés, ils continuent lentement à s'avancer de plus en plus dans la paroi abdominale primitive ou dans la membrane unissante inférieure, en descendant vers la ligne médio-ventrale. Dans ce trajet, d'après la description de Rathkb (Archives de Mubllbr,
1838, p. 365), les côtes antérieures présentent, chez le cochon, les rapports spéciaux suivants. Les sept côtes d*un côté se réunissent entre elles par leurs extrémités, avant d'avoir atteint la face antétérieure du thorax, en constituant ainsi une bandelette cartilagineuse, qui n'est autre qu'une moitié du sternum, et qui se réunira plus tard à sa correspondante du côté opposé. Effectivement, Tensemble des sept côtes ainsi associées, avec la bandelette cartilagineuse qui soude leurs extrémités, s'avance toiyours de plus en plus dans la paroi abdominale primitive vers la ligne médio-ven* traie, jusqu'à ce qu'enfin les deux moitiés du sternum s'y unissent. Cette union se fait d'abord par le haut et progresse graduellement vers le bas, de façon qu'au terme du phénomène les quatorze côtes ne sont plus séparées que par une lame unique de cartilage, et que le rudiment du sternum se trouve presque entièrement constitué ; il ne lui restera plus à développer par la suite que son appendice xiphoïde. Ce mode de formation du sternum, que Rathke a également observé chez le chien, explique l'anomalie bien connue sous le nom de fissure sternale (fissura stemi). Elle résulte simplement de ce que les deux moitiés du sternum ne sont pas arrivées à s'unir complètement, et qu'une fente plus ou moins étendue subsiste entre elles, dernier vestige de l'intervalle primitif qui les séparait. La peau seule, dans ce cas, protège donc la poitrine sur la ligne médiane.
D'après les recherches de E. Rosbnberg (L c), les vertèbros lombaires de l'embryon humain développent aussi des cartilages costaux rudimentaires, qui se soudent plus tard aux apophyse transverses, dont ils constituent la partie antérieure. La treizième côte, qu'il n'est pas rare d'observer chez l'homme, n'est qu'un état plus prononcé du développement de la première de ces côtes lombaires.
OMiflcation L'ossification du cartilage sternal commence assez tard, c'est-à-
dtt tternam. ^ '
dire au sixième mois de la vie fœtale. Il y a le plus souvent un point d'ossification pour le manubrium, un nombre variable de ces points (quatre à treize, d'après Schwegel), disposés souvent en trois ou quatre paires transversales pour le corps, et habituellement un autre point enfin pour l'appendice xiphoïde. Plus tard, dans l'embryon à terme, et dans la première année après la naissance, les différents points du corps se réunissent par trois ou quatre en segments plus volumineux, qui se soudent entre eux à leur tour à pa^ tir de la quatrième année, et cela de bas en haut, de façon q«^ l'os ne présente plus que les trois parties bien connues dont la d^^ tînée ultérieure n'a pas à nous occuper.
Les côtes s'ossifient de très bonne heure , dès le second mois, chacune par un seul point, qui s'étend rapidement vers les deux extrémités, et possède déjà une longueur remarquable au troisième mois. Les côtes continuent ensuite à croître, partie aux dépens du reste du cartilage — dont une portion d'ailleurs produit le cartilage costal permanent, — partie aux dépens du périchondre.
Enfin, beaucoup plus tard (de huit à quatorze ans , d'après Schwbgbl), deux noyaux épiphysaires se constituent, l'un pour la tête, l'autre pour la tubérosité de la côte, et de quatorze à dixhuit, à vingt-cinq ans, se soudent à la diaphyse.
Remarque, — Pour ce qui a irait au développement de la colonne vertébrale, consultez surtout le travail de Rosenberg (/. i, c), qui traite la question d*une manière générale. Je n'ajouterai que quelques détails. Les vertèbres lombaires [20 à 24*) peuvent être considérées comme des vertèbres dorsales à côtes rudimentaires confondues avec les apophyses transverses. La formation du sacrum nous fait assister à une métamorphose par laquelle Tos compte successivement plus d'éléments qu'il n'en a à un moment donné dans sa constitution. Ainsi, il est formé d'abord par les vertèbres 26 à 30, et même à 31, mais ensuite, à son extrémité proximale, la 25^' vertèbre vient sUncorporer à lui en même temps que par l'autre bout il abandonne la 30^ et la 31°, qui entrent dans la formation du coccyx. A envisager les traits généraux de son développement, on peut définir le sacrum un ensemble de vertèbres lombaires qui a eu ou qui a des rapports avec l'os iliaque, tandis que les vertèbres caudales comprennent des éléments qui n'ont jamais eu de rapports avec l'iliaque ou les ont tout à fait perdus. Au total, il s'accomplit, d'après E. Rosbnberg, sur les segments de la colonne vertébrale, une transformation marchant de bas en haut ou d'arrière en avant, et telle que les dernières vertèbres de chaque région, à un moment donné du développement, deviennent, à un degré plus avancé, les premières de la région immédiatement inférieure, et que la région caudale perd des vertèbres à son extrémité postérieure. Ainsi, chez le Nycticebus tardigradus^ les vertèbres ^ à 27 sont des vertèbres sacrées; 24 à 31 des lombaires, 8 à 23 des dorsales; chez le Cebtis spec,, au contraire, les chiffres répondant aux mêmes régions sont 28 à 37; 22 à 27; 8 à 21, et chez l'homme, 25 |i 29; 20 à 24; 8 à 19. Cette transformation a pour conséquence nécessaire de faire progresser et remonter tes extrémités postérieures, c'est^-dire l'iliaque. Ce déplacement ascensionnel du bassin peut être démontré non seulement par la comparaison des mammifères supérieurs, mais aussi directement sur l'embryon humain, puisque les 08 iliaques sont d'abord unis avec les vertèbres 26 à ^, puis avec les vertèbres 25 à 27, et qu'ils cessent tout rapport avec la 28*.
E. Rosenberg a fourni aussi des indications intéressantes sur l'extrémité postérieure de la corde dans les embryons humains. C'est un point que personne n'avait étudié. Des renseignements et des dessins qu'il nous donne (pi. III, fig. 2, 4, 10, 14), il ressort que la corde se prolonge en arrière au delà des vertèbres caadales cartilagineuses pour finir en un appendice terminal, droit ou courbe, qui s'étend à peu près aussi loin que le tube médullaire.
En ce qui touche les dernières des vertèbres que l'on peut observer chez rhomme, ^ à 35, et certainement 34 à 35, E. Rosenberg admet qu'elles ne sont pas précédées par des protovertèbres, mais je ne vois pas la justification de cet êDoncé. D'après ce que ce que j'ai pu apercevoir chez le lapin et chez le poulet, le blastème qui entoure la corde se scinde aus9i à son extrémité la plas reculée
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irtilagineuses n
apparaisMDt, «
en protovertèbrea avant que les Tertèbres c comme Reuak l'a reprfsenté.
J'ajouterai encore une série de diloils sur la corflo et ta Tormation des ml-bres dans les oiseaux et les mammirères, en les accompagnant de remarqu^^ critiques.
e) La corde et la formation des verlébivs dans Us oûeaux.
La corde du poulet manque de l'enveloppe anhyste, dont l'existence pour tWt avait été assez généralement admise jusqu'ici, saur par Dursv, et 8a délimiUtiun si nette à un certain instant , est uniqufnx'nl le fait de ses cellules superBcielles. Tauletois. j partir du moment de l'apparition des vertébi'-' cartilagineuses, la corde a tout l'aird'aToir niv tunique à elle (Âg. 247), parsuitedecefaidji'' la zone immédiatement contigué du carlilai:'' adjacent, zone très mince, est dtpourrueilr cellules (voy. Sciiwarck, !H6]. La subslanw tir la corde est constituée à cette époque par un cordon compacte de cellules, sans trac^sde ravîtes à l'intérieur, et remplissant complét«ni<'al le canal que lui constituent les vertèbres iwaibraneuses d'abord , puis les vertèbres oartil^ gineuses. Occupées d'abord tout entières par li" protoplasma , les cellules de la corda davioppent à leur intérieur, â partir de la fin dulroi- - ,. -- 'ja* sièmejour d'incubationetdurantlequalri'''iw, i''lg. sn. un liquide clair qui refoule gradupUenient \r
reste du contenu primilirct le petit noyau arrondi contre la paroi cellulaire en voie de production. Le tissu prend danson ensemble l'aspect d'un réseau de cellules étoilées avec liquide interpo^- = peu près tel que se présente l'organe de l'émail chez l'embryon. Mais ici cet 9<|>'r: n'est qu'une apparence ; le tissu gélatineux de la corde, comme on peut l'apH'' reste, en réalité, cbez le poulet aussi, constitué par des cellules vérilaM-. polyédriques et àcontenu séreux, légèrement aplaties dans le sens ontén)-po>l'~ rieur. Seules, les couches de cellules les plus su perd ciel les font exception, ii^rt éléments gardant davantage l'état originel, sans jamais constituer pourtant w couche ëpithéli forme, comme dans la corde des vertébrés inférieurs.
J'ajournerai au paragraphe suivant la description de la corde dans le crin': je me borne donc â signaler ici ses rapports dans le tronc. Au tronc, la wJ' continue a s'allonger jusqu'à ce que toutes les proto verte bres soient constilu--^mais elle augmente d'épaisseur jusqu'à une époque beaucoup plus reculée.]''" qu'au moment où les vertèbres cartilagineuses ont déjà pris un certain dèwl"!-pement. En ce qui touche l'allongement de la corde, nous avons déjà eip"" plus haut comment cet organe se termine en arrière sans limites précises It"' que durL' 1,1 r,niii.<1iiiji i|'- |ini|.ivi'iii hn-. il comment elle se perd et seconfoni!. en mémi! li-mir. r|in! U- r^'niUi'l. tiirilulliiin- <-\ lus lames proto vertébrales, dan- lJ «•xileuu lixuoiirimitivis roniiin t>! iiain, au furet à mesure que celt<' iir rcncre drilr, i:r- n'est qu'au cinquième jour, quanJ i' Bs cifssi^ d'aiis-'iiicnter, que j'ai trouvé la cordi' ir'- -• tnrondii di >if! ji d'épaisseur, située au-dM'ou' d'
le il« la conia d'una lertibre il.'"" '
tr«> il«r loQg (quatona jour» eoriroDl. »'""»
ip- de iaverWbpB; *, bordirf i"t»i~
.esurent 0,14°"° de large. En ces points, la corde paratt en même temps légë- ^iiicnt comprimée dans la direction dorso-ventrale, tandis qu'en tous autres >ints, c'est de droite à gauche qu'elle semble resserrée.
Je n'ai que peu d'observations sur la manière d'être de la corde ches les seaux dans te cours ultérieur du développement; j'ajouterai ipendant encore quelques détails conformes è des obserra- >n£ analogues de Oegenbauk {i. i. c.]. Dans le poulet frailemenl éclos, les vertèbres cervicales m'otH-ent encore des stes peu marqués, mais distincts, de la corde dans le lîgacnt suspenseur et dans les parties adjacentes des extrémités irtilagineuses des vertèbres antérieures et postérieures ; ils figurent même des dilatations de 57 à 85;j.de puissance; au intraire, à l'intérieur même des corps vertébraux en voie ossirtcatioD, il n'y a plus nulle part le moindre vestige de la rde. La corde s'y est fondue dans l'abondant tissu sponeux qui occupe le centre de ces corps vertébraux , et dans quel viennent mourir les restes de la corde des parties cartigineuses. Les vertèbres dorsales offrent des faits de même ■.BTB. Dans les vertèbres lombo-sacrées, au contraire, la corde a pas cessé de se développer, et elle montrait à la fm des lutations fusiformes mesurant jusqu'à 0,32 dans les corps, des étranglements de 0,11 à 0,14"^ dans les disques in te rverbraux. Je n'ai vu le tissu de la corde passer au cartilage, jne manière conforme à ce que Gegenbaur et Schwarck ont crit dans le poulet, que dans les vertèbres présacrées [Gegeni'r) les plus antérieures , dans les deux petits renflements
la corde, qu'on y observait encore sur une très faible éten- y^g jjg^
e; dans le renllement principal, la corde était, au contraire, 'mée par les cellules normales de son tissu, ici plus grosses, là plus petites; niveau des étranglements, les éléments, modiOant leur forme, donnaient à ce su un vague aspect fibrillaïrc.
Des hirondelles et des busards, au sortir de l'œuf, m'ont offert des rapports n absolument semblables à ce qui a lieu dans le poulet. Cbez l'hirondelle, la rdc présentait bien sans doute dans le sacrum des dilatations au niveau des rps vertébraux alternant régulièrement avec des étranglements dans les synrondroses; mais à tout prendre, la corde était notablement moins puissante. ^ vertèbres antérieures offraient cbacune des indices de trois renOements, et, rticularité qui ne s'observe pas cbez le poulet, la corde s'y montrait continue ns tout le corps de la vertèbre, bien que ces corps fussent à peine moins ossii que dans le poulet. Il n'y avait nulle part la moindre apparence d'une transjiiation de la corde en cartilage, mais certaines places oflVaient des indices ie-i nets d'un fourreau anhysle, que je n'ai d'ailleurs vu chez aucun autre eau.
Des busards, âgés do quelques jours, dont la tète mesurait 3 centimètres long, présentaient, au premier coup d'œil, dans les vertèbres cervicales et Tùes, la corde, en apparence ininterrompue, avec les trois renflements décrits is le poulet, Mais à un examen plus attentif, on reconnaissait que le tissu de trorde, à l'intérieur du corps vertébral, avait été entièrement ou presque iôrement refoulé par le développement d'une moelle vasculaire qui avait irtant conservé dans leur forme, au moins en grande partie, les cavités que corde avait occupées. Dans les disques intervertébraux, au contraire, et les -tics cartilagineuses adjacentes, dans le sacrum et les synchrondroses înter-
Fif;. S48. — Coupe longitudinale sagittale des quatre premièrea vertèbre» d'un em- <jii lie poulet de quatorze jouni, Qross. quatorze fois. — I fi 4, première à quatrième tèbrp.
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vertébrales, ta corde était très bien conservée, otTraDt un étraagleincDl êl deui dilatations.
J'ai en outre étudié des busards plus âgés dont le crâne mesurait 5J ccotimëtres. Dans te corps des vertèbres dorsales, la corde avait élA entièrement reroulée par le tissu osseux spongieui, mais elle éUit encore en bon état aux extrémités cartilagineuses de ces corps et dans les ligaments susponseurs. Dans chacune des premières, elle montrait, sur des coupes sagittales, une courte dilatation fusiforme de 0,42'°'> de large, et dans le ligament suspenseur un étranglouicnt de 0,08o à 0,14°'"'. Les mêmes rapports s'observaient sur des coup^ Tronlales pour les vertèbres présacrées antérieures, tandis que, sur des couper semblables, les vertèbres présacrées postérieures, les vertèbres sacrées et li-t vertèbres post-sacrées offraient seulement une dilatation de la corde située dacj le cartilage intervertébral, mesurant û,ll à 0,19°°°* de large. Signalons que, dans ce busard plus âgé, le tissu qui occupait les dilatations de la corde dans les vertèbres dorsales avait nettement la nature d'un cartilage hyalin » cellules petites, et que l'on trouvait aussi des traces d'une transformation analogue dans les autres vertèbres.
De ces remarques, il résulte que, chez les oiseaux aussi, la corde survit plui longtemps à la vie embryonnaire qu'on ne l'avait soupçonné jusqu'ici, et ce sera l'œuvre de nouvelles recherches de nous apprendre quand elle disparaît.
b) Corde et formation det verl^rea dans les inammifèrt».
Nous avons déjà décrit, dans les paragraphes 23 et 24, la conslitutioii de la corde, dans le lapin, aux premiers temps, et nous avons aussi indiqué d-;ja (p. 2d4) que, chez cet animal, les protovertèbres investissent la corde par un processus identique à celui qui s'observe Aan^ '' le poulet. Dès le dixième jour, un rachis
,_ Li ,- --- -^ , I '- ._ membraneui continu est constitué chez le
WÊÊ^ÊÊLmÀM^^^B lapin, et, du onzième au douzième jour,
^^Hj^H^R^^^^^H^ la formation des vertèbres permaucoli'i
^ ^' commence chez les embryons, qui me^u- 1^ — - alors de 7 à 9""" de long (mesurés du
^ — vertex l'extrémité la plus éloignée do
^^^^^^I^^^^^H corps). Une étude soignée du pbènoméDe
^^^^^HH^^MH m'a montré que les processus qui s'y dé-
^^^^^t ^lIF^i roulent sont absolument identiques i ceui
^^P^n flfl l^i I que RuiAK nous a fait connaîtra chez h'
"'' poulet, et qui ont été déjà, de DOtr« part.
i l'objet d'une description étendue; je un
y^_ „„, bornerai donc à présenter quelques des-
sins. La Qgura 249 montre une roui" aagitlale menée par le milieu de quelques vertèbres dorsales d'un lapin Jr douzo jours et de 8""" de long. Le rachis membraneui y dessine un cordmi continu situé entre l'aorte a et une couche do tissu conjonctif lâche soua-nitdullairc. Ce cordon mesure 0,24 à 0,32""» de hauteur, et les artère» inUrvertébrales ai y marquent encore nettement les limites des proloverli^breantérieures. Dans ce cordon est renfermée la corde de 27 |i d'épaisseur, qui parait pourvue d'une gaine hyaline de 4 [i; elle occupe une situation eicrrv trique pri's du dos. De distancu on dislance, celte corde offre des 'nodosiUdont chacune répond au milieu d'une protovortébre , et est formée de ctl
Fig. iA'J. — Cuupe sagittale loogituJiiiale de quelques verlelire* doraaln d'un fiu' lirvun de lupin de douze jours. Urou. iranle Toit, a.tuirieabdominala; ai.arUrM tnir^ viTteUrjUs; l'c. rèf;iuQ îles disques ÎDlerierUhmui fulun: eh. conle; mtp, tnbc m*-
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Iules s^lomârées. Il en résulte que des places alternativement claires et foncées se dessinent sur la corde, et, comme la suite nous l'apprend, les premières représentent les rudiments peu consistants encore des corps vertébraux, et les secondes, les disques intervertébraux; ces parties d'ailleurs ne mesurent pas encore toute la hauteur de la corde, mais répondent plutôt à sa moitié dorsale. La corde court avec des sinuosités assez prononcées à travers cette colonne verlébrale encore molle, offrant en général, sur tes coupes sagittales, au niveau des disques intervertébraux, une convexité du côté dorsal et eu niveau du corps folur des vertèbres une concavité ventrale, bien qu'il y ait des places oii l'inverse s'observe.
Cbei des lapins de quatorze jours, de 10 à 12'°'° de long, les rapports sont essentiellement ceux qui viennent d'être décrits; les vertèbres cartilagineuses ne sont pas encore constituées, mais les places qui doivent devenir les disques intervertébraux, et celles qui doivent produire les corps des vertèbres, se séparent de plus en plus les unes des autres par des caractères tranchés: les der-
mères sont plus claires, ont plus de substance intermédiaire ; les premières sont devenues plus foncées avec une stratiOcation concentrique bien nette. La corde a encore la même puissance qu'auparavant, mais est moins sinueuse et présente déjà des indices de faibles renflements aux niveaux des disques intervertébraux. En outre, la masse totale qui se prépare à se convertir en un corps de vertèbre et en un ligament est plus grosso qu'auparavant; cette augmentation portant pour une plus forte part sur le rudiment vertébral que sur celui du disqueintervortébral.
Des embryons de lapin de seize jours et de 14,5 à 16,0'°'° de long laissent très didUnctement reconnaître l'augmentation de longueur du rachis, et présentent les vertèbres cartilagineuses fort nettementconstituées. La Dgure 250, répondant aux vertèbres lombaires 2 à B, donnera une meilleure idée des rapports qu'une descnption étendue; je n'ajouterai donc que ce qui suit. Les corps des vertèbres sont encore constitués d'une manière générale par de petites cellules comprimées près de la surface et disposées par coucbes concentriques; au voisinage de la corde toutefois, elles présentent de gros éléments sphériques ou ovoïdes. Les ferlèbres sont entourées d'une gaine de tissu conjonctif paraissant plus
Fi|f. ao. — Coupe loDgitudinale Bagillila de quatre vertèbres lombaires d'un emhr; DO dB lapin IgédeeeUe jours. Orcta. vingl-sii fois, o, sorte ubilomiDule; ai, artères inleirerUbralei ; v, corps cartilagineux des vertèbres; (i.disque in 1er vertébral et renhnenldelacorde; ch. portion rëlrécie de la corde; mïj», moelle ëpiniére; sm, tissu Baqneui lotis-médullaire; pm, substance conjonctive [inevcr lébrale.
épaisse et plus dense du cAté dorsal que du ventral, et avec laquelle les disques intervertébraux sodI en continuité immédiate de substance; les éléments de ces disques courent en direction longitudinale dans des coupes sagittales, et présenlenl une zone centrale plus dense. Le tisau conjoncLif lâche sous-médulUire stn, situé au-dessus du rachis, est plus développé qu'auparavant; une couche analogue de tissu conjonctir, interposée au rachis et à l'aorte, s'est séparée aodessous de la colonne vertébrale Ij/rv], et semble n'avoir été qu'une partie du rudiment primitir lui-même de la colonne vertébrale.
Les particularités tes plus remarquables de ce rachis sont offertes par la corde, qui présente actuellement des renflements et des étranglements tarés marqués (Gg. 251). Dans les corps vertébraux, épais ou hauts de 0,22°"", la cerdc
ne mesure pasen moyenne plus de 10 à 16 |x et, en y comprenant sa gatne anfaysli>, plus de ^ )i; dans les disques intervertébraui, au contraire, hauts de 0,26"", elle compte jusqu'à 108 [i.. D'autre part, elle n'est plus que faiblement sinueuse, presque droite par places; les sinuosités qui subsistent sont d'ailleurs identiques 3 ce qu'elles étaient auparavant, les renflements répondant toujours i une convexité dorsale. Le mode de distribution des cellules de la corde est très instructif. Dons le corps des vertèbres, surtout des cervicales et des lombaires, ms cellules étaient étirées comme des fibres, étendues dans le sens de la longueur, et l'épaisseur de la corde, si faible en certaines régions (vertèbres cervicales supérieures), qu'on pouvait £ peine la mesurer, tandis que la ^ine, parfaitement conservée, était plus épaisse qu'auparavant. Dans les élargissements de la corde, au contraire, les cellules comprimées, surtout dans la direction de l'aie longitudinal, oITraient un groupement présentant la même apparence que si W cellules de la corde avaient été refoulées dans le disque intervertébral par l^s corps des deux vertèbres adjacentes [fig. 261). Et, de fait, on peut difficilemeni douter que la pression exercée par le cartilage vertébral, dont la croissance e'I plus rapide, ne chasse de la vcrti''bre le tissu gélatiniforme de la corde, et ne le
reronle dans les ligaments moins consistants ; nous aurions là, de la sorte, un ramarqusiile exemple do l'actioa des moments mécaniques. Une autre circonS' tance parle en faveur de celte hypothèse, c'est que dans les vertèbres thoraciques dans lesquelles la corde demeure plus puissante, mesurant jusqu'à 27 [i, les renHements intervertébraui sont aussi moins développés et ne portent pas plus de M à 75 |i.
Je ferai encore remarquer quedans cet embryon le renQement compris entre l'apophyse odontolde et le corps de l'axis mesurait 37 |i el celui du ligament suspenseur de l'apophyse, situé d'ailleurs tout près de l'occipital, 75 p.. A l'extrËmitâ postérieure de la colonne vertébrale, les différences d'épaisseur de la corde aux différents niveaux variaient entrée et 48 ji; elle était en outre dépourvue, dans celte région, d'une gaine bien visible; mais, pour le reste, elle était très bien développée et formée par des cellules d'une taille plus considérable que celles que j'ai vues chez les autres mammifères.
J'ai encore étudié la corde sur des coupes dans deux embryons un peu plus à^ que le précédent. Les disques intervertébraux, larges de 0,9'"'", hauts de 0,39"", contenaient un noyau ovalaîre reste de la corde, mesurant O.W""" de tai^e et 0,064""" d'épaisseur [hauteur), constitué par des cellules disposées concentriquement avec do petites vacuoles à l'intérieur. Dans les corps vertébraux, au contraire, il n'y a pour ainsi dire plus de corde au centre; elle est réduite à ua filament grêle avec bordure claire, d'un diamètre total de 26 |x, que je considère co;mne reste de la gaine.
Je'o'ai observé aucun autre mammifère que le lapin à des stades aussi jeunes; mais j'ai cherché à vérifier sur plusieurs les états ultérieurs de la corde. Voici les résultats de ces essais :
Chat.
Ud embryon, dont la tête mesurait 16,5"°', dont le tronc offrait 13°>°> dans
FlR. ».
les diamètres transversal et dorso-venlral et chez lequcU'ossiflcationdes corps el arcs vertébraux avait commencé, présentait les rapports suivants. La corde ^it d'une épaisseur énorme dans les disques intervertébraux; dans un de ces disques de la région lombaire, par exemple, de 1,99">™ de largeur et de 0,86»'» d'épaisseur (diamètre dorso-vcntral), elle figurait un corps de 1,07""" de largeur et de 0,34 à 0,42""" d'épaisseur, ainsi que le représente la figure 262. A des grossissements plus considérables, on reconnaissait (fig. 253) qu'il n'exisliit pas de gaine et que la corde était constituée par un réseau à travées formées d'un tissu fibrillaire finement granuleux, avec nombreux noyaux, sans corps cellulaires distincts, et dont les mailles très larges étaient pleines de liquide. Au voisinage de la corde, le disque intervertébral, nettement délimite TJs-è'Vis de celle-ci, ofltait la constitution du cartilage. Le renflement de la
Fig. 252. — Disque inter»ertébral de la région lombair* d'un embryon de ch»t. GroH. liu^-sept fois. eh. corde; li. ilieque; A, cMé dorsal: v, cétë Tentral.
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corde, que nous venons de décrire, a, ainsi que le montrent des coupes transTHsaJes successives, la forme d'une lentille aplatie, qui s'étire brusquement ea
cône, en avant et en arrière, pour se prolonger dans les corps vertébraux. Ceox-ci, en elTet, conservent encore, tant qu'ils restent cartilagineux, un faible vestigt de la corde, sous forme d'un filament mince, contenant des noyaux avec une zo^ie claire périphériquetgaine?). Mais dès que l'ossification commence, la corde disparaît presque entièrement, et ne se montre plus que sous l'aspect reproduit dans la figure 25i. En tous cas, j'interprète, du moins comme corde, le cordon loneé, qui s'y montre au centre ; mais il est possible aussi que la substance fondamentale calcifiée qui entoure ce cordon ne saitetlc-mfime que la gatne de la corde. En ce qui touche la position du renflement de b corde dans le disque, je noterai qu'elle est légèrement eicentrique, un peu reportée ducùté ventral, tandis que le cordon résultant do l'oblitération do la corde dans les corps vertébraux est parfaitement axile. Ces rapports toutefois ne sont peut-iHra
Flg. &i.
Fig. S53. — Partie de la cord« de la âgure £52 au groHisMment de qaatre oui q<u- Ire-vingl fuia. eh, braacbe du régeau de la corde ; k, eipaM iaterpuld t !■ corde «l i la partie cartiUciaeuBe la |ilui iocerne du lit^ameiit.
Fig. 25*. — Partie de la région centrale calcifiée d'nne verttbre lombaire da l'etnbryon de chat qui a tonmi auMi les figurée 252, 2S3. On»a< deux ceot quaire-Tingt-uo* fuis, ch, mtte de la corde.
pas absolument les mômes dans tous les individus; je trouve, en effet, que, dans un embryon de chat, plus petit que le précédent, mesurant 3,9 centimètres de long, ce qui reste de la corde est situé excentriquement, dans la partie ventrale du corps des vertèbres, ce qui serait plus conforme aux rapports existants chez
le lapin.
Enfin, j*ai observé encore un chat nouveau-^. Les ligaments intervertébraux renfermaient des masses de corde très développée, constituant un disque médian dont les faces s'étiraient en filaments coniques allant se perdre dans les extrémités cartilagineuses des vertèbres immédiatement précédente et suivante. Dans un disque intervertébral de la région lombaire, le tissu gélatineux de la corde occupait une cavité de 2,800<°"^ de large. Ce tissu présentait la constitution décrite plus haut, si ce n^est que les travées du réseau se terminaient en plusieurs points par des renflements libres, formant toutes les transitions possibles entre cet état et celui d^amas. entièrement isolés, rappelant ainsi les masses disjointes que la corde nous a offertes chez Thomme, et d'autant plus que toutes les travées offraient des vacuoles dans leur intérieur.
Chien.
Des embryons de chien et des chiens récemment nés ont offert essentiellement les mômes particularités que le chat; je m'abstiendrai donc de toute description.
Renard.
Un embryon de renard, de 3,9 centimètres de long, présentait aussi les imémes rapports que les embryons de chat. Les disques intervertébraux , larges de 1,5"", mesurant, dans le sens dorso-ventral, 0,51 à 0,85"", offraient un renflement de la corde de 0,87 à 1,14"^ de large et d'un diamètre dorso-ventral de 0,19 à 0,42"", plus rapproché de la face ventrale que de la dorsale. Ce renflement, extrêmement mince dans le sens antéro-postérieur (très aplati), émettait des prolongements grêles traversant le corps des vertèbres encore cartilagineuses sous la forme d'une ligne granuleuse entourée d'une bordure claire de 16 à 30 fx. Le tissu de la corde était formé d'une masse unique de cellules sphériques nucléées, qui n'offrait que quelques petites vacuoles.
Brebis.
Un embryon de 5 centimètres, dont les vertèbres ne montraient encore aucun point d'ossification, avait des disques intervertébraux, larges de 1,99"", qui préisentaient au centre un renflement de la corde, mesurant 0,15"" dans le sens transversal et 0,12""^ dans le sens dorso-ventral. De ces renflements partait, en avant et arrière, un mince cordon gagnant les vertèbres dans lesquelles il se montrait sous forme ordinaire d'un filament grêle de 22 |jl entouré d'une bordure claire. Le tissu gélatineux de la corde offrait dans ces renflements la même constitution que dans le chat, tandis que en deçà et au delà, c'est-à-dire près de la limite du disque et de la vertèbre cartilagineuse, il était formé de cartilage hyalin^ ce qui est le seul cas de ce genre que j'aie vu chez les mammifères.
Un embryon de brebis plus gros, dont la tête avait une longueur de 10 cenmètres, présentait les rapports que nous avons déjà décrits, et que la figure 255 reproduit. Le renflement de la corde dans le disque intervertébral mesurait 1,42"" dans le sens dorso-ventral, 1,0 à 2,1"" de large, 0,57"" suivant le diamètre antéropostérieur, tandis que les renflements plus petits portaient 0,11 à 0,22"". Le tissu gélatineux de la corde consistait en un grand nombre de petits tlots ou de [letits nids de cellules, libres ou anastomosés entre eux en réseau, à l'intérieur d'une faible quantité de tissu cartilagineux appartenant au disque. Les limites des cellules étaient souvent très accusées, et ces îlots présentaient fréquemment l'aspect de cellules de cartilage, ce qui s'applique surtout aux plus gros, de A>rme ovalaire, qui paraissaient des cellules mères distendues par des cellules fiUes. On trouvait les mêmes détails d'organisation dan^ tqa renflements plus
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petits. Daas la partie ossiBée du corps vartibral, toute tracs de corde tfait disparu.
Veau.
Un enUtryon de veau , saQS points d'ossiftcation encore dans les vertèbres, prËsentail, suivant la règle habituelle, des renflements de la corde dans les disques intervertébraux et des étranglementa au niveau au corps des vertèbres, les premiers mesurant 0,083 â Û,t4'°', les seconds 19 à 34 [i; le tissa de 11 corde Ëtanl d'ailleurs constitué comme dans te chat. Les renflements dea di»ques étaient placés eicentriquement, plus rapprochés de la face ventrale que de la dorsale.
Cochon.
Dans un embryon de porc dont les vertèbres ne montraient encore aucun point d'ossiflcation, les disques intervertébraux, laides de t,42'"', reolèrnuient
Fig. Ï5S.
des renflements de ta corde, de 0,16'"'" de large et de O.ll'"'", dans le sens dorso-ventral. Dans le corps des vertèbres, les restes de la corde mesuraient 19 [1, et avec la bordure claire qui les limitait, 4S |i.
Dans un embryon plus gros, de 16 centimètres de long, les disques intervertébraux présentaient des restes de la corde d'un volume prodigieux : ainsi, pour un disque de la région lombaire, mesurant 6,41'°'° de large, je trouve leur largeur égale à 4,75'°'°, leur diamètre dorso-ventral à 2,()7''b, et leur diamètre anléro-postérieur à 0,5 ou 0,S7'°'°. Dans les extrémités cartilagineuses des vertèbres, au contraire, il n'y avait plus qu'un reste atrophié de la corda, qui disparaissait lui-même entièrement au voisinage du point d'ossiflcation. J'ai t-gaîcinent étudié, chez cet animal, les rapports histologiques du tissu gélatineux de la corde. Observé à l'état frais, et sans intervention de réactifs, il se mon-
Fig. 255. — Disque ial«rvert«bral de la rëgioD dortale d'un groi embryon de bnlii (tOLgueur ds la télc, 10 ceatjmètres), en coupe sagittale. Orusi. huit Tuit. la, ligament longitudiuikl ualérieur; (ji, ligameut IgugiluJInul po&térieur ) kk', «itrvmiUi cjrti.jgineuies de» v«rtAtirM ; ib, vertèbre antérieure ; v>', verlibre postérieure ; e, renflement de Im corde dan» le ditque ; c*. c". rendamenl» plu» petit» de la corda dan* la* exti*> iDÎlé» cartilagineuse» des vertèbre».
trait constitué par une substance muqueuse interposée à des cellules et à des amas de cellules paraissant flétris. L*addition d*eau fit apparaître Taspect d*un magnifique réseau de cellules étoilées ayec lacunes intermédiaires, analogue à celui du tissu muqueux de Torgane de Témail; par Faction consécutive de l'acide acétique, on avait sous les yeux des cellules arrondies, nuclèées, bien dessinées, surtout à la périphérie du tissu. L*alcool faisait naître également rimage du réseau de cellules étoilées, tandis qu'un peu de cette gelée, prise à l'état frais, et traitée par la potasse paustique concentrée, se décomposait, au bout de quelque temps, en cellules rondes ou polyédriques.
Toutes ces observations sur la corde des mammifères appuient ce que nous avons admis dans le texte de ce paragraphe, à savoir que la corde subsiste aussi après la période de vie embryonnaire dans les ligaments intervertébraux, constituant une partie du noyau gélatineux de ces organes. Je ne puis donc me ranger à Topinion de Dcrsy, qui nie (49, p. 32] que « la corde participe d'une manière notable et durable à la constitution du n6yau gélatineux des disques. » HsiBERGn^a pu non plus tout récemment ratifier cet énoncé (/. i. c), et je trouve même que les faits relatés par Dursy s'expliquent bien mieux avec ma manière de voir. — Hasse et Schwarck ont donné une bonne figure du tissu gélatineux de la corde dans les ligaments intervertébraux [L i. c, pi. IV, fig. 5), mais ces auteurs pensent à tort que ce que j'envisage comme la corde, est un cartilage intervertébral, et répond à une enveloppe cellulaire de la corde, qu'ils disent aussi avoir pu reconnaître dans le corps des vertèbres. En ce qui touche ce dernier point, je n'ai jamais pu acquérir la conviction que le tissu qui produit la vertèbre soit subdivisible chez les mammifères et les oiseaux en deux couches, comme c'est le cas chez les vertébrés inférieurs , et j^avouerai volontiers que ce sujet nécessite encore de nouvelles recherches.
Je ferai encore remarquer que c'est Virchow qui le premier a signalé les noyaux gélatineux dans les ligaments intervertébraux (Wûrzb.Verh. II, p. 284), et que c'est Luschka qui le premier a émis l'idée qu'ils appartenaient à la corde (ViRCHOw's Arch., t. IX, p. 319, 1856).
Le premier développement du sternum ne s'accomplit pas chez tous les mammifères d'une façon semblable à celle décrite par Rathke. Je constate que chez le lapin, les cartilages costaux arrivent jusque tout près de la ligne médiane de la poitrine, sans que ceux du môme côté se soudent entre eux. Dans un embryon de seize jours, je ne pus apercevoir encore trace du sternum, bien que les cétes ne fussent plus qu'à une faible distance les unes des autres. Au dixsepUéme jour, au contraire, leurs extrémités étaient reliées de chaque côté par une mince bandelette longitudinale de cartilage. Chaque rudiment sternal n'offrait pas une largeur supérieure à 54 ou 72 fx, et les deux rudiments n'étaient pas distants de plus de 18 à 30 [jl, si bien que les extrémités des côtes d'un côté n'étaient éloignées de celles correspondantes du côté opposé que par un intervalle de 0,198°^°^, un peu plus large toutefois en bas qu'en haut. Une fois constitués, les rudiments cartilagineux du sternum se soudent l'un à l'autre de haut en bas, et se séparent en même temps des extrémités des côtes par un changement de configuration des cellules qui deviennent fusiformes au niveau des futures articulations sterno-costales, comme c'est le cas dans tous les points ou des articulations se constituent et, ainsi qu'on l'observe dans le manubrium lui-même, avant la coalescence. — Parker a représenté un sternum d'un embryon de veau de 1",4''' de long (pi. XII, fig. 1), qui est encore bifidQ dans l'étendue répondant aux côtes postérieures, et offre toutes les côtes déjà articulées. La figure i de sa planche XV montre les deux moitiés du sternum du Vandlus cristatus en voie de coalescence avec les cartilages costaux articulés également (137).
Coomie, dans la seconde partie de ce livre, il sera très fréquemment question d'observations sur des embryons de lapin plus âgés, j'ajoute ici un petit tableau
qui exprime la dimension de ces embryons aux différents âges, de façon à rendre mes données comparables à celles des autres auteurs. Les embryons, conservés pour la plupart dans Taicool, ont été mesurés du yerlex au coccyx.
LONGUEUR
h l'état frais.
dans Talcool.
14,0—14,3 (acide picrique)
Crdne primordial membraneux.
DÉVELOPPEMENT DU GŒLANE; ORANE PRIUORDIAL, MEMBRANEUX ET CARTILAGINEX7Z. CORDE DANS LE CRANE.
Le crâne passe comme la colonne vertébrale par trois états membraneux, cartilagineux^ osseux. En nous servant d'un mot usité pour la première fois par Jacobson, nous appellerons crâne primordial le crâne aux deux premiers états. En outre, il faut signaler que le crâne dérive en première ligne d*un blastème, situé aux côtés et à l'extrémité antérieure de la corde, ou, pour parler le langage de l'embryologie contemporaine, dérive des lames protovertébrales de la tête, avec participation de la corde à sa formation.
Si nous considérons maintenant le mode de développement du crâne primordial membraneux, nous voyons que comme nous l'avons déjà décrit dans les paragraphes 10, 14 et 24 pour le poulet et le lapin, ce crâne se constitue aux dépens de la partie la plus antérieure des lames protovertébrales du mésoderme, lames qui, dans la région céphalique, ne se . scindent jamais, chez les vertébrés supérieurs, en protovertèbres et lames latérales. Dans ces lames protovertébrales de la tête ou lames céphaliques^ on peut, dès le premier moment de leur apparition, distinguer deux segments : un segment postérieur dans lequel la corde existe encore, et un segment antérieur dans lequel le mésoderme do
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la zone rzichidienne ne s'est pas subdivisé en corde et en lames protoTertébrales, dans lequel par conséquent ce mésoderme est demeuré à l'état d'une lame continue.
La façon dont le segment privé de corde se comporte dans la formation du rudiment du crâne est indiquée par les figures 256 et 257. D'abord étendu entièrement à plat, ce segment se creuse, corrélativement à la production du sillon dorsal à la tête, en une sorte de gouttière dont les bords épaissis en manière de bourrelets (8g. 256) dans leur partie supérieure remontent gra-
ng. se.
duellement vers la ligne médiodorsale (fîg. 257), et atteignent même un remarquable degré de développement avant la fermeture du cerveau. Une fois le cerveau clos, ces deux bourrelets qui répondent au bord supéro-inteme des protovert^bres, et que l'on i^^taii appeler membrane wiissante de la tête, prolifèrent rapidement autour du tube cérébral et forment déjà au troisième jour une capsule membraneuse complète au cerveau, comme la représente la ^ure 258 pour un lapin de dix jours.
Dans le segment qui contient encore la corde, les rapports sont essentiellement les mêmes. Les figures 30 et 81 représentent cette partie du crâno, l'une avec le tube médullaire laidement ouvert, l'autre avec ce tube entièrement fermé, et la figure 259 donne une image de la tête avec tube médullaire clos. Dans cette partie ^iissi, les lames céphaliques entourent rapidement le cerveau, mais en présentant en plus certains rapports avec la corde, qui
Fig. 236. — Coupe trajurerBole de la téta d'uu embrjou de poulet de vingt-quatre hmrtt STAC «illOQ dorsal et ligne primitive, Mtas protovertâbrea. Oroas. cent trentecinq fuis. Rf, Billou dorsal ; mp, feuillet médullaire, gouttière profonde constituant le riuliment du cerreau; h, feuillet cornac uiop, feuillet lilastodermique mojen ou lameB prDLQTcrtVbralea de la têts (lames céphaliques) constituant une lame soos le tube méJuLlaira «t aa continnant sur les c6léB avec les lames latérales sp; dd, feuillet inlnlino-glandnlaire.
sont d'ailleurs essentiellemeot les mêmes que ceux qui existent au tronc entre les protovertèbres et cette corde. Au début, cd
effet, la corde est située librement entre les bords intimes amincLi des lames céphaliques, interposa' à l'entoderme du pharynx d'une part, et au feuillet médullaire d^ l'autre ; puis les lames cépbaliqnt's l'investissent en dessous (fig. ^j et plus tard aussi en dessus (fig. 260) et alors le rudiment ilo cette partie du crâne se trouve constitué à l'état membraneux.
Fîg.257. — Coup« trantTMuledarntnmil^ la plni antérieure d'un embr7on il> ^f- ^- poulet de Tingtluit henr«* paMut ezarte-
meatpar le bord de l'oriflca phar]nigo-onl ilieaL Orou. UDt foia. vh, bords largement disiantado cerraaa aiilérienr(ûlloa doru. de la téta ouTcrt) ; ft, feuillet eom« sur le c6U de la tïte; Ap, feuillet blulodartniiit* mojen on lames eriphaliquea (lame* protoTertébralea de la tête) lar le oAté de la liu; kp'. le* infmea «on* le cerTeau, à la baae du crAne, un* corde; ph, rrigioa mojeoiM (reMemblant & aoe Tente] du pbarjoi ; ph', partie latérale ploa lar^ de oe pharTu : dfp, paroi antérieare du phar7ni on ienillet fibro-iatotinal da pharjiu on laiM pbaryngieDQe 1 e, épilhélinm pharjugien, ect, met, ent, )ee troii reoiUéu hlaatudcrmiquei ds l'aire opaque au Toisioage de la tête.
Fig. £5S. — Coupe da la partie antérieure de la ttta d'nn lapin de dii jmu*. Om<quaranta Toii. ab, Téiicnlei oculairei (0,!6~* de haateor); a», pédicule de La <micu'( oculaire (lumière 63 |i); c, cerceau antérieur; m, cerraau moyen; i, infandibalLn. , eh. corde apparaiaaant par tranapannce ; c, veinée; g. épaiariHeiDeiit da feaillM c-rf dam la régioD dee Tuture* fouette» audiiiven ; mes. méiodcrme.
Fig. MO.
Pig. S6. — Conp« traniTsFsale de la tête d'uo embryon de poulet. QroM. cent et ntloit. ff, eerveftu (S** v Jaicula) ; cA, corde; a, unarc&ortique; a; aorte BicendaDie; ph, pharju; m, sioat bacoal ; ect, ectodenne; ent, ealoderms; met, m^soderme.
Fig. £60. — Coape tnu»Tenate de la partie poitérieure de la tSte d'un kpia de dîi jonn. Oroai. qnatr«-vttigt-huit fois; h, cerveau postérieur; ph, pbarjnx s'ouvrant au ieion par une Tente lituée entre les branches maiillairea infërieures du premier arc branchial; kt, région de la première fente branchiale; a, premier arc de l'aorte; a'. tant deeœadante ; ch, corde; j, T«ne jugulaire; ce, veine oërAbrale; où, vteicule auditive; mo, dernier veslige de sud ouverture au dehors.
Les modifications ultérieures du crâne membraneux portent, en première ligne, sur son segment antérieur, celui qui est dépounu
Pig. 2C1. — Coups longitadinale de ]& Itte d'un embrjoo <J« poolat d« U«oi«-faiiii heures, paaiaol prèi da U ligne médiane el en parlie même pa!r celte ligot. Grootoiiante-neur fois, uib, premiers proutrerUbre ; uio', segmenl analogue à une pruiuio lebre placée en arriére dea lotseilei auditiresi uio", autre corp* rappelant encor* ur prolovertibre et situé en avant dee CoMAItM audilireB ; il eil forme par on ganglii^ (Çaogl. de OAssRun eipardsuinerla : eh. corde; >ni-,tul>emédallaire; od, partie aowrieuredu tube digailif (pharjnï); vd", oriflce pharjD^o-ombilical;en(, entoderme Ja pharynx, passaut en ent' A l'entoderme du relum céphaliqae kk, qui ne eontieat ici aucune traies de mëaoJarme; ecl, ectodarme de la tfte paaaant en vaf, dam It r«pli amuiotique antérieur furmé eicloaiTement du Ceaillet conié;pA, cavité cvrricali contenant le cicur; ba, limite antérieure et postérieure dn bulbe aortiqae; k, teaLrlcule cardiaque coupé en deux eadroits; if/^, feuillet flbro-intestinal du pharjaxî J^,' le même de la paroi antérieure (ventrale de la cavïté carricals on pariétale).
: pariétale; AÂ, sa paroi anlêrieore (capnchon cardwq-t □loderme et le feuillet Sbro-inieslinal; a, oreillette; r. te-s; kk, vélum cépbalique forme parl'enloderme Mut; ki. a; -■ ira formé par l'ectoderme seul; mr, tube médullaire; r t. . erveaa moyen; hh, cerveau pratérieur; i, verin; mu, piiif
nojim de la basa du crflne ({UtbuiI; ch, eitrémîté la plus anlénmr* de la oord<.
venant buter contre l'entoderme ; h, première trace de l'hjpophjM.
pbarjn sienne: p.
&KMAKJ coasti'tuée j
triculu; Ad, bulbe u< cbon céphali
de corde. En même temps qu'apparaissent les flexions crâniennes, ce segment augmente graduellement de volume et, finalement, se œnvertit en ce qui sel*a, plus tard, le sphénoïde antérieur et la région nasale. Dès maintenant, nous pouvons appeler partie sphéno --ethmoïdale ou praechordale ou (Gegenbaur) segment praevertébral cette partie du crâne.
Pour bien comprendre les processus qui interviennent dans ce développement, considérons d'abord la figure 261. A ce moment la tête est encore presque entièrement droite et constituée, on pourrait dire exclusivement, par le segment chordal \ lequel commence avec la tête elle-même au point ow' en arrière des fossettes auditives g, et s'étend jusqu'à un autre point situé à la hauteur des lettres ect, immédiatement en avant de l'extrémité aveugle du pharynx, tandis que le ^^meni prœchordal répond seulement à la région minime située au niveau des lettres kk. Quand la flexion céphalique commence, cet état de choses persiste encore tout d'abord, comme le montre la figure 262, dans laquelle la partie de la base du crâne qui porte la lettre h représente le segment sphéno-ethmoïdal tout entier. Cette figure pourtant montre qu'une modification importante s'est opérée, car un épaississement ou renflement est né sur la face interne de la base du crâne en ms ; nous lui donnerons le nom pilier moyen du crâne ou de selle turcique primitive.
La tête continuant maintenant à se fléchir de plus en plus, et sa partie antérieure croissant, corrélativement au puissant développement du cerveau antérieur et du cerveau intermédiaire, ou si Ton aime mieux au puissant développement de la première vésicule cérébrale, le segment sphéno-ethmoïdal s'étend aussi rapidement, et devient de plus en plus une partie notable du crâne. La figure 263 représente un stade intermédiaire de ce genre, dans lequel tout ce qui est placé en avant de la lettre p répond à la région sphénoethmoïdale accrue. Cette figure montre aussi qu'à mesure que la base du crâne s'étend en avant le pilier antérieur t se soulève fortement, en même temps que d'autres prolongements se dessinent sur la face interne du crâne, et viennent subdiviser la cavité de ce dernier en compartiments répondant aux différents segments^ du cerveau. A ce stade, d'aUleurs, la partie sphéno-ethmoïdale est encore extrêmement mince et comme sans connexion avec la
partie sphéno-occipitale, ce qui tient à ce qu'à cette époque la
1. Pour ëTÎter des périphrases, nous nous servirons des mots segment chordal et >«ginent prœchordal comme signifiant segment pourvu de corde et segment ne renfermant pas la corde.
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cavité du pharynx émet à travers la base du crâne andiT':r. i lumvers lecerveau, destiné à la production de l'hypophyse. T ■ fois ce rapport dure peu; car le trou dont la base dn cruv ■ ainsi percée se ferme rapidemei.! ■■ partie placée en avant s'épaissit ; samment et même s'allonge, lent-r chez l'homme, avec plus de rapid;' les animaux. Laflgure 264 montre. :
suTunembryonhumaindehuitaii-- ' la partie sphéno-ethmoïdale d^-i ' développée et intimement unie à 1: " ""' ™' tie postérieure de la base du cri:- ■
laquelle on reconnaît , en outre du pilier antérieur très pu;un autre prolongement plus en arrière, décrit par moi o ^ longtemps (4) , et que je désignerai sons le c ■ ,.^^k j pilier postérieur. Ces particularités sont bien pli- BWfc... tinctes encore sur le crâne d'un animal (Ûg. 2(ir> ^^" l'animal , la partie ethmoïdale de la base fait d:' tement saillie, dès ce moment, en manière de m*:- Le crâne, tel que nous venons de le décrire, à reiœpii ' ' deux derniers crânes mentionnés, n'est autre que le a-'l ' mordial membraneux; mais, il faut le dire, ce n'est à pri>pr i
Fig. £63. — CrflQB d'un ambryon ham&in de quatre sanuinM, canp# ««rt: TU par laface interne et groBii. a, rail perfaot Taf^uement ; no, nerf optique » -d'une lame creuse; c, t, m. A, n, compartiment» crSnieni renrennant le ttr"'. ' rieur, le cerveau intermédiaire, le ceneau moTen, le cerreta postérieur ri. ' cerveau; t, pilier antérieur du crâne ou partie la plut antérieure de La i^ '' ' felet; C, prolongement de la ToQle crfinienne entre le cerveaa EnterroMia-n ' veau moyen ; entre A M m, la tente dncervelet;|i.di*erUcal* de la caTiw <: pour servir à la formation de l'hypophyse; o, vue par transpareaca d* i. auditive primitive et du prolongement conique qu'elle ëraet à sa pai-t» npr- -
Fig. !64. — Coupe verticale dn cr&ne d'un embryon humain <1« huit *' Orandeur naturelle. La base du crâne, dans la région de la selle lurciqD* ■■- ' renflée en on fort prolongement médian, cartilagineux à Teitérienr pn^ i- '■ ' membraneux dans le resta de sou étendue; il répond au pilkr tnoyve ài ' Rathkb. De ce pilier l'étend jusqu'en 2 un repli de la dure m£rs criaicoif. . ' du cervelet, à laquelle appartient aussi la partie membraneuse du proloa.-ccilé. La petite fossette située immédiatement en avant de la tante dn oarvcl' rlecerveau moyen lluberculee quadrijumeaux) ; la grande foeae comprise 't-poor le cervelet. En 3 est un*repli des enveloppes du cerveau qui s'in»i" cervelet et la moelle allongée. La fossette 4 située en arriére de oa rppli ex if moelle allongée. Dans celle-ci fait encore saillie ou petit tnbarciU« de U ' - ' placé immédiatemeut en arriére de la protubérance et répond à la partie Is ' térieuM de la base du crftne. La cavité principale du criiie, celle sitMe m . ' gros prolongement basilaire, est ellé-m^me subdivisée en deux compartiiuf - { rieur pour les hémisphères cérébraux, l'autre pour les couches npliqu«i ai'. adjacentes de la base du cerveau {luber rinereum, Uypophysia.eir.). L< [ur antérieure de la hase du crlne est l'ethniolde (lame criblée) et sa partie ums-> ' mieux juger dee rapports, voyei t« dessin suivant dn cerraaa d'an •■briv:
parler qu'une portion de celui-ci qui servira à la constitution du crdne permanent. En effet, abstraction faite d'une couche qui se transforme en les os de recouvrement du futur crâne osseux, couche qui n'est pas encore nettement distincte au moment actuel. le crâne membraneux représente aussi les rudiments de toutes les enveloppes du cerveau, et les prolongements précités qu'il en- , voie à l'intérieur de la cavité crânienne ne sont même autre chose que des parties transitoires ou durables de la dure-^nère et de iâpie-mèrv. On peut même d^à, dès ce stade, distinguer très nettement en beaucoup de points la participation à l'un ou à l'autre de ces rôles , surtout à la base du crâne où le meninx vasculosa se fait remarquer par un ' "
développement exagéré. Le pilier ^^' ^'
antérieur et le pilier postérieur du crâne sont formés dans toute leur épaisseur par un tissu muqueux très vasculaire, qui se convertit plus tard presque entièrement en la pie-mère. Un tissu anal(^e s'étend aussi d'un pilier à l'autre le long de la base du crâne et, du pilier postérieur se continue en arrière, chez les mammifères, le long de toute la face postérieure du rachis. L'artère basilaire et ses branches courent dans ce tissu gélatineux de la base du crâne et je s^nalerai particulièrement que ce vaisseau , ainsi que Dubst (94) le savait déjà, traverse dans toute ëa hauteur le pilier antérieur de la base du crâne et n'émet de branches que parvenu au bord supérieur de celui-ci.
Même en défalquant la partie destinée ainsi à produire les enveloppes du cerveau ou le tégument externe, il reste toujours comme crâne membraneux une capsule entièrement close qui, abstraction faite des orifices livrant passage aux nerfs et aux vals-
Pig. 265. — Téta d'un embrjon de brebis de 3,6 centimétret de long [longuenr da Il Ié(e, lyl6 oant,} en coupe tagittale par le plan médian. Qrosa. trois fois, u, maiil- Uire inrérieor ; i, langue ; m, septum narium ; ob. occipital basilaira ; tho, thalamus opiKut; cl. Toute du Iroiaièma Tentricule; cp, eommissura posttrior ; mh, cerveau moyen arec un pli acoidenlal; nu, ligne dans le prolongement de laquelle se trouve le pilier mojen du crâne da Ràtbrb (celui que j'appelle pilier antérieur); hs, pilier PMlêrieur du crioe ; f, FaLr eerebri ; f, lame de fermeture du cerveau antériaur ; fin, ligne dana la prolongement de laquelle ait la trou de Monro, point de départ d'une pniui«re dirigée en arrière et an bu pour le nerf optique qui est creux; (, tente du ecrrelet; cl, cervelet; pi, plexus choroIdieD du quatrième ventricule.
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seaux, n'ofif^ qu'une solution de continuité temporaire, et cela au point où l'hypophyse se constitue sous forme d'une prolifération de la cavité du pharynx, c'est-à-dire djms la région qui répondra plus tard à la selle turcique. Mais cette r^on-là mfime ne tarde pas à se fermer et quand on dit que le crâne membraneux est incomplet, cela ne peut donc s'entendre que conuDe un état transitoire. Si le crâne membraneux n'ofifire pas de lacunes notables dans sa continuité, il ne présente pas non plus de Tariations bien considérables dans son épaisseur, dans ses difTérenles régions, si ce n'est que la partie sphéno-occipitale de la base est la plus épaisse de tout le crâne. Disons d'ailleurs, à ce sujet, qu'au début on ne peut aucunement reconnaître quelle part de cette épaisseur doit être mise au compte des enveloppes du cerveau, quelle part revient au rudiment propre du crâne.
La iransformaiion en cartilage commence chez l'homme au second mois. Par son action, une notable portion du crâne membraneux primitif acquiert une consistance plus grande, les autres parties restant au degré primitif (flg. 266). Au nombre de ces dernières sont la voûte crânienne tout entière et une notable fraction des parois latérales; la base, au contraire, devient presque tout entière cartilagineuse. Si l'on veut plus de précision, ce qui sera plus tard l'occipital, la partie pétreuse et mastoïdienne du rocher , lo corps du sphénoïde avec les grandes et les petites ailes, l'ethmoïde et les cartilages externes du nez, tout cela est entièrement cartilagineux. Mais quelques points méritent une mention à part comme offrant maintenant des rapports qui ne répondent plus à l'état antérieur. Tout d'abord, à l'exception de certains petits cartilages situés au bord inférieur du septum narium (voyez ci-dessous) , toute la masse cartilagineuse est d'une seule pièce, d'une seule coulée pourrait-on dire, de telle sorte qu'abstraction faite de quelques parties de la base du crâne dont il sera encore question plus loin , on ne trouve pas df
Pig. 266. — Crâne primordial d'un embrjoa humain de trois moii, vu da hanL a. moitié tupdriaure de la squama assis occipitis; b. sa moitié inférlBare; r, lame ]»ridtalecartilagiiMiiM; d, parseondyloldea ottis OcetpitU ; «.par* basûari* : f.pan peirota a*ee le meatus auditoriws intemus; g, aelle tnrciqae ; sa atanl d'«lle d«ai uojaui du c<irpB du <pb4aoIde postérieur; h, nojaui dana les apophjiwaeliooIdeK >Dt«riBOrm; 1, ffraudiK ailea du sphénoïde ta partie ouifidei; k. petitM ail**; t. mxT'i gMi; m, labyrinthe de l'ethmoïde; n, cartilagM aaiani ; o. ligne defarlilaga cntrr 1* pariétal et le sphénoïde ; p, lame Trontale oa ligne d'union «artilagîtiaiua «ntr* l«* petiie« ailes et la lamina cribTVsa! q, tron optique.
lignes de séparation correspondant aux divisions futures des os. II y a plus : les cartilages du nez (cloison et cartilages alaires) sont en continuité immédiate de substance avec le cartilage ethmoïdal ; de même le cartilage du rocher (cartilago petrosa) avec celui de la base du crâne et des parties latérales. En second lieu, le crâne cartilagineux est plus étendu que les parties osseuses de même nom qui lui succéderont. A ce sujet, il faut particulièrement relater d'abord que le labyrinthe du cartilage ethmoïdal est en continuité de substance avec les ailes et le corps du sphénoïde antérieur par rintermédiaire de la lame frontale, Spôndli (lame orbitale Dursy) (flg, 166 p), les deux parties laissant cependant entre elles un trou, le trou sphéno-frontal (foramen spheno-frontale, Spôndli). D'autre part, le cartilage de la partie mastoïdienne s'étend tellement vers le haut dans la région pariétale que c'est à peine s'il peut être question d'un cartil^e pariétal ou d'une laine pariétale cartilagineuse (fig. 266 c). Enfin, cette lame pariétale se relie en dehors du cartilage pétreux, aux grandes ailes et au corps du sphénoïde postérieur, ce trait d'union constituant une sorte de cartilage rudimentaire de l'écaUle du temporal.
Le crâne cartilagineux ne se présente pas chez tous les animaux sous une forme aussi incomplète que chez l'homme. 11 y a déjà longtemps qu'un de mes auditeurs, M. Spôndli, maintenant professeur à Zurich, s'est occupé de rechercher comment quelques mammifères se comportent à ce point de vue. Voici les résultats de ce travail. Chez le porc et chez la souris, les parties du crâne cartilagineux qui restent membraneuses, et auxquelles on peut donner le nom de fontanelles, sont beaucoup plus petites que chez l'homme. La voûte crânienne de ces animaux est, en effet, entièrement cartilagineuse dans la région de l'occipital et presque entièrement dans la région frontale, ainsi que les figures ci-dessous, 267, 268, 269, relatives au crâne primordial cartilagineux du cochon, permettront de le reconnaître. Les crânes de cette sorte se rapprochent, par suite, beaucoup plus que celui de l'homme, du crâne cartilagineux de certains poissons. Aussi y aurait-il intérêt à étendre ces recherches à un plus grand nombre d'embryons de mammifères.
J'ai étudié minutieusement la première origine du crâne car- ^^ for^îlion du tilagineux ou chondrocrâne dans l'embryon de lapin. La chondri- chondrocrAne. fication commence au quatorzième et au quinzième jour de la vie fœtale, et au seizième le crâne primordial cartilagineux est déjà presque entièrement constitué. Le résultat le plus important de mes recherches c'est que la transformation en cartilage commence
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simultanémeot dans la base et les parties latéro-ioférieurea du crâne aussi bien que dans le septum tiarUtm et que dansles parties latérales de la région ethmoïdo-nasale, si bien que le chondrocràne se forme tout d'une pièce, d'une seule coulée en quelque sorte, absolument comme nous avons vu que chaque vertèbre formait dans son développement une seule unité avec une partie de
son arc. Cela ne veut pas dire pourtant, qu'une fois constitué, le crâne cartQagineux n'ai^^ente pas encore, ne s'accroisse pas : c'est là, d'ailleurs, un point sur lequel nous reviendrons plus tard.
Le chondrocrâne primitif comprend en tant qu'unies dès l'origine, les parties que nous avons déjà mentionnées chez l'honmie et je signalerai seulement que le rocher cartilagineux {eartilago petrosa et mastoïdea) n'apparaît pas comme production isolée, mais se trouve dès le commencement en continuité de substance avec les occipitaux latéraux et, chez l'honune du moina, par un cartilage de l'écaillé du temporal, avec les grandes ailes du sphénoïde (âg. 266) et même chez le cochon avec les petites ailes et le cartilage du pariétal (Qg. 267). Mais il y a quelques œammifèrea (fig. 269) chez lesquels ces cartil^^es du rocher sont à roriginf
Fig. 267. — Crâne primordial ea voi« d'ouiflcalion d'un embrjon de cochoo i* de 4" de long. D'apr«g Sr<ï!<ULi. Orossi. co, coodjle de ToccipiUl ; pr, aojma oaarvi "i* l'occipital laUraJ ; «f, Doyaa OBieui de l'écaillé de l'occipiUJ; m, apophjie m>atoTd( cartilagioeuBe; f(, apophjie «tjlolde; pelr, cartilago petrosa; p, eartilaga pnrietalit; {, cartilage fronlalîi; am, grande» aUes owiB^ee; ap, pelites ailes o»ûHr^ ftvec le troD optique fo; l, labiirinlhe du cartilage ethmoTdal ; n, cartilagu nuaat-
Kig. £3& — Crâne de la ^gttre Stf?, vu de haai. Mfanet lettrée ; cr. lami'iM eribrata.
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6éparés de l'occipital basilaire et ne s'unissent que plus tard à ce dernier (fig. 155 de la 1" édit.), ce qui n'a pas lieu chez l'homme, le cartilage de l'occipital basilaire et les cartilages des rochers étant continus dès le début (fig. 154 de la 1" édit). Comme productions ayant une origine indépendante, séparée, nous citerons dans le chondrocràne l'étrier, l'enclume, le marteau, le cartilage de Mbckbl et peut-être les cartilages de .Iacobson (fig. 270), petits
cartilages, au nombre de deux, situés au bord antéro-inférieur du septum narium.
Je mentionnerai encore quelques particularités intéressantes. D'abord, le chondrocràne constitué n'offre pas de solution de continuité, de lacune dans la région de la selle turcique, ainsi que c'était le cas pour le crâne membraneux, car à l'époque de la chondriflcation cette lacune est déjà comblée ou du moins ne tarde pas à l'être (voy. flg. 275, 216, 277), En second lieu, la base du crâne, au-devant de la selle turcique, n'offre à aucune époque de productions latérales, dir^ées en avant et laissant entre elles une lacune. Rathke a décrit à son époque des productions de ce genre
Fig. 269. — Coupe transversale du crâne d'un embryon Je cochon lie 3 cenlimètre» Je long dans la région du cartilago petrosa. Qross. dix fois, o . occipital basilaira a*«c la corde; & droite et à gauche, le limaçon cartilagineux i 1, trompe d'EuEtache: m. portion du commencement du marteau; m', cartilago Meekelii; i, incus; al, ttttpet; It.tentor iyntpani;t.canalis semicircutaris exterttus; c.canalis semieirctUarit anterior n-recie uestibtUumf a, aqutKduclua eestibuH i c.nervua vestibuti; f, faeiaiit; s^ soùeulva ; sq, sqttawia aecipilalU i-artilaginea : '/. venIriextUts ç«(Ij * '!« axec la Med. nhlnniji'l-i.
SOUS le- nom de piliers latéraux du crâne qui, naissant df ^ région de la selle turcique, vont se rejoindre dans la partie iL:'~ rieure de la portion sphéno-ethmoïdiile. Ces piliers se présen%:" en effet dans le crâne membraneux de quelques vertébrés il'rieurs, mais ils manquent en-- " _ rement dans les mammifère-'
chez l'homme. La seule chose q :
pourrait rappeler ce détail d ■ ganisation se voit dans le cr^ membraneux, au moment d^ ~ formation de l'hypophyse. L trou, en effet, par lequel l'hy,-physe pénètre dans le cran-" ■ circonscrit par deux masses 1.rales qui se rejoignent entre - • en avant et en arrière de lii ■gination. Seulement ces m.^-~ latérales se continuent en deh avec les autres parties du cr membraneux et ne sont p-is .
- ^ jjo tout des productions spécial*"- -
indépendantes. Quand sun.
la chondriâcation, on chercherait plus vainement encore des K. delettes cartilagineuses latérales dans le plancher de la iv^' sphéno-ethmoïdale du crâne des mammifères et de l'homme. ■ : dois m'inscrire résolument contre les données opposées de Pae^ {skull of ihe pig) et de Callehder (85). J'ai suivi pas à pichondrification du crâne du lapin, et, dès ses débuts et toiyle sphénoïde antérieur et son prolongement, le septutn uarim,-. • sont offerts à moi simples, indivis. Je repousse donc Veiistenof . ces trabécules du crâne, comme on les appelle, pour les maa:^ fères. Ces trabécules absents, les considérations qu'à ta suilt Huxley (l'roc. of the Zool. soc, 1874, et Journal of ahvol. X, 1876, p. 414) on avait émises sur eux, et qui n'allai^;: rien moins qu'à en faire les représentants d'une paire anténd'arcs branchiaux (Parker, Callbndbr), ces considérations tomS d'elles-mêmes. D'ailleurs, même pour les êtres qui possèdeo'. ~trabëcules du crâne, cette interprétation ne saurait être adc- j
Kif. S70. — Coupe Trontale par les Tomu naules d'un embryon hnmain «* : inoii. Orois. bait (oit. i. leptum nariutn canilagitieum : en. cartil^fo l^t^' nariiim; ei, eartitago ronrhae inftrioris; cj, caiHitago Jacobsoitit; nj. «r; Jiicobtonii,
ces paiiies n'étant que la continuation la plus antérieure de la base du crâne. — J'ai dit plus haut que le seplum narium était toujours simple ; il me faut donc expliquer le désaccord dans lequel je me trouve sur ce point avec les données de Dursy, Dursy, en effet, décrit et représente la partie la plus antérieure du septum narium comme double (pi. IV, fig. 1), et admet comme forme fondamentale de la cavité nasale deux tubes adjacents qui fusionnent leurs parois sur la ligne médiane pour constituer la cloison (p. 196). Mes recherches sur des embryons humains m'ont fait reconnaître que ce que Durst a figuré comme une cloison cartilagineuse double n'est autre chose que les cartilages latéraux du nez, qui, tout à fait en avant, se séparent du septum resté toujours simple, s'incurvent en dessous par leurs extrémités internes et se terminent finalement sous la forme de deux lames évidées en dehors, dont la configuration n'a pour le reste rien d'important qui soit à signaler ici.
Le processus histologique de la chondrification est très simple. D'abord, toutes les places qui deviennent cartilagineuses sont le siège d'une multiplication de leurs cellules qui leur donne plus l'épaisseur et moins de transparence; en seconde ligne, il apparaît entre ces cellules une substance intermédiaire d'abord rare, puis ie plus en plus abondante, pendant que les éléments eux-mêmes grossiésent et se transforment en vésicules claires ; le tissu s'éîlaircit par là lui-même de plus en plus et le cartilage existe.
Le chondrocrâne une fois constitué ne fait pas que croître en Lous sens ; il se modifie aussi dans sa forme, produisant de nouvelles parties, en perdant d'anciennes. La base du crâne présente ;pécialement un simple accroissement des parties primitivement existantes, et cet accroissement se fait surtout sentir dans l'exension en longueur et en hauteur de la cloison nasale et dans le grossissement du cartilage pétreux. Cependant de nouvelles parties ^paraissent également ici, comme le dos de la selle turcique qui, 3rs des premiers débuts de la chondrification, est à peine ébauhé. Les transformations des cartilages latéraux sont plus remar- [uables ; le labyrinthe de l'ethmoïde et les parties latérales de la égion nasale présentent les modifications les plus étendues. Ces modifications consistent en proliférations locales donnant naissance ux cornets et aux annexes des cavités nasales. Les cornets appaaissent très nettement comme des excroissances locales, suivant ertaines directions des cartilages latéraux du nez, et la muqueuse *étend en même temps qu'eux. En ce qui touche les annexes de la
avité nasale, DuRSYamontrélepremierqu'ellésnaissenttoutd'abord
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SOUS forme de divei'ticules de la muqueuse, entourés de cartilj^es et, au début, entièrement dépoun'us de parois osseuses (voyez DURSY, l. c, surtout pi. IV, fig. 11 ; pi. V, fig. 13 ; pi. VII, flg. 10, 14 ; pi. VIII, fig. 8 ; pi. IX, fig. 6). C'est ainsi que les stnus aphénoïdauœ ne sont, au début, que l'extrémité la plus reculée du labyrinthe du cartilage ethmoïdal, et sont situés simplement contre la face antérieure du corps du sphénoïde, sans entrer en connexion avec lui. De même encore les capsules cartilagineuses du sinus maxillaire sont, à l'origine, sans point de contact avec le maxillaire supérieur, etc. — Les phénomènes plus intimes qui interviennent dans la formation de ces cavités annexes du nez, à capsule cartilî^ineuse, restent encore à i^tudicr; en tout cas, l'opinion de
Fin- «1.
DuRSY que le facteur principal est la résorption du cartilage sous l'influence de la prolifération de la muqueuse, ne parait pas suffire. Un examen attentif du sinus maxillaire sur des embryons humains de quatre à cinq mois montre (fig. 271) quedansla production des capsules cartil^neuses de ces cavités, à coup sûr, les parois cartili^pjieuses latérales du nez prolifèrent puissamment et gagnent non pas seulement en étendue, mais encore en masse. D me semble donc, d'après cela, que l'idée d'une résorption du cartik^ n'offre pas u ne bien grande vraisemblance en soi ; mais on pourrait admettre que la muqueuse, en proliférant, réagit sur le cartilage et détermine la formation des diverticulcs caractéristiques qu'il présente.
Fig. £71. — Coupe irontale dSB fotBM nuAlea d'un embryon bnnain de cinq moi-
' dui* U régioD de Tiuitra d'Higmore. Sur lea cAUs, Jet caTÎMorbiUirea; en dMwa*.
l'orîflce buccal. OroM. qualre foi*. Cg, eritta galli; er, foramina cribota; d, orti-
U|{8 natal liitërat ; Cl. cartilage du liniu maxiV/iirij; a, linus maxiltairf : rm. n.n-
chaiHferior;ma. maxitta mp^riori a, x^tiim rartilagintutn.
Je signalerai encore, à titre d'exemples nouveaux de transformation du chondro-crâne, que dans les régions occipitale et pariétale le cartilage ne s'étend pas d'abord au-dessus des parties latéroinférieures. Ce n'est que plus tard que lentement il gagne la ligne médiane supérieure, de telle façon que les condyles de l'occipital finissent aussi par être reliés l'un à l'autre par une écaille cartilagineuse ^ et que plus en avant des lames pariétales cartilagineuses se constituent comme dans le cochon. Ces phénomènes offrent un intérêt particulier, car ils nous montrent une concordance entre le crâne et les vertèbres dans le développement. Éflfectivement, quand les premiers rudiments cartilagineux des vertèbres apparaissent, il se forme du même coup le corps et une partie de l'arc ; et la portion qui doit fermer ce dernier en haut avec l'épine ne se constitue aussi que plus tard.
n ne nous reste plus à nous occuper que de la manière d'être de la corde, dans la base du crâne. Ainsi que nous l'avons déjà vu plus haut, la corde n'arrive jamais jusqu'à l'extrémité la plus antérieure du crâne, comme le prétend Dursy ; mais bien plutôt elle s'arrête quelque peu en arrière, dans une région que l'on reconnaît plus tard, même après que la tête a conmiencé à se fléchir, comme répondant à la partie la plus reculée du cerveau antérieur. Quanta un renflement terminal de la corde (Dursy), j'en trouve tout aussi peu une trace marquée que Mihalkovics (154), à la description duquel, sur ce point, je me rallie entièrement. Dès que la tête s'est fléchie, la corde montre les rapports dessinés dans la figure 272; en' d'autres termes, elle se fléchit en même temps que la tête et va se terminer, en embrassant ciroulairement l'extrémité aveugle de l'intestin antérieur, contre l'ectoderme de la base du crâne, immédiatement en avant du point où se constituera plus tard l'oriflce buccal et en arrière de celui où ce même ectoderme forme l'invagination hypophysaire dont il a été déjà question. Le développement ultérieur de la corde à la base du crâne est quelque peu différent chez les oiseaux et chez les mammifères (voy. la remarque), et je me bornerai à signaler ici que chez ces derniers cet organe ofBpe dans cette région, à une époque plus reculée, des renflements particuliers comme dans les ligaments intervertébraux de la colonne vertébrale, et que la corde subsiste longtemps en certains points.
Remarque. — J^ajouterai ici toute une série de détails sur la façon dont la corde se comporte dans le crâne. Je signalerai d'abord que l'extrémité antérieure de la corde diffère dans sa manière d'être chez le poulet et chez les mammifères. Chez le poulet notamment, la corde pénètre dans le pilier anté-
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rieur de la base du crâae et à un certain alade se termine par udo extrémité arrondie, au-deaaus de l'invagination de ^hypophyse, sans s'unir i l'ectoderme, ainsi que la Ogure 273 le représente. Dans cet exemple, la corde mesurait dans la crâne 91 ]x, et à son extrémitâ mousse 81 [i; elle était distante seulement de 0,42""" de l'extrémité supérieure du pilier antérieur qui srait
Kig- Î7S,
l,28i"'" de puissance. Dans un jeune poulet de cinq jours, la corde mesuraii 0,21'°'" dans la colonne vertébrale; dans la base du crâne, elle descendait ii 0,16°"" en décrivant de fortes sinuosités, pénétrait dan» le pilier antérieur de la base du crâne en se portant il la face postérieure du tissu compact qui constitue celui-ci en se réduisant à 0,10 et 0,08^'°, et allait enQn se terminer par une extrémité recourbée de 0,054'°'» au niveau de l'invagination hypophysairv mesurant 0,68""". Dans un autre poulet de cinq jours,le pilier moyen mesurait
Pî|;. Z72. -~ Coups l0Dgitudin&l« pu- Ih lêta et le cœur d'un embryon d« lApin <!• oeur jours et dQuieheareB.^iA, pbarjni; cd, orîQce phu^ago-otnbilical «oUriaur ; r. membrane pLiirjDgienne; p, cavité pariétale; hk, paroi antérieure de c«tl« caiiit (capuchon cardiaque Rbmak] ; il e«t form« par l'entôdernie el le feaillel flbro-iate»ttnâli a, oreillette; e, Tenlricula ; ba, buUnu aortae; AA, Telam Mlphaliqu* forv par l'actoderme seul ; Ai, capuchun cïphalique de l'amnioi, conatitut par l'eclodcriDr leul 1 mr. tube médullaire ; vh, cerveau antérieur ; mA. cerveau moyen ; AA , carveau poitérieur; *, vertei; ms, pilier moyen du crine de Katiiks; ch. eitrëmité aDt^aui* (le la corde, au oontacl de l'ectoderme ; h, dépreuion légère de l'ecloderme, daitùiec a la coattiiution de l'hypophyse. Orou. ciuquante-cinq hi».
FijC. £^3. — Coupe nagittale du pilier moyen du crilae d'un poulet de quatre joun. Oroo. quarante-troig Toia. A , invagination hypophytaire de l'ectoderme de 0,71 ** il< long; ch. corde forlant de la baae du erine pour pénétrer daui le pilier ui(4hear au. l'h'. extrémité arrondie de ta corde; mp, paroi du tube médullaire.
1,71"" ; la poche de l'hypophyse 0,86 «t la eorde recourbée en hameçon et large de 43 (i se tarminail à 0,62""» de distance du hord libre du pilier antérieur du cràae.
En outre de ces jeunes embryons, j'ai étudié aussi un poulet de quatorze jours. Voici ce qu'il m'a oflfert. Dans la partie basitaire du crâne , la corde aortant du cartilage se portait graduellement à la face supérieure et se terminait au-dessus de la selle turcitjue, au voisinage immédiat de l'extrémité la plus iaférieure de l'infundibulum ; elle avait^ dans cette terminaison, la forme d'un hameçon, et offi-ait un renflement étiré bientiil en une courte pointe. Comme dimensions, elle portait ÛjOgi"» dans l'axis, 0,16""» dans la partie postérieure, 0,075 à 0,061""» dans la partie antérieure de l'occipital basilaire qui avait Ini^éme 0,16 à 0,21"'"' d'épaisseur au centre et en avant; dans la selle turcique, la corde mesurait d'abord 0,108, pais 0,054°"° et à son renflement tormi- Dal 0,10"™.
Je n'ai étudié que le lapin en fait de jeunes embryons de mammifères; il m'a présenté les roâmes rapports exactement qu'à Mihalkovics. Chez le lapin.
Kig. ÏTJ.
la corde ne pénétre jamais dans le pilier antérieur, mais se termine dans une région qui smoble correspondre plus tard & la selle turcique cartilagineuse. Après «voir pénétré du ligament de l'apophyse odontolde , à l'intérieur duquel die offre un renflement, dans l'apophyse basilaire de l'occipital , elle se porte d'abord en haut et peut même en certains cas arriver ainsi jusqu'au-dessous du périehondre, puis redescend du côté ventral en semblant toujours dans ce trajet wrtir hors de l'occipital basilaire, pénétre dans le cartilage interposé a l'occipital et à la selle turcique en y décrivant des sinuosités, et arrive enfin dans U selle turcique, où aile se recourbe en manière d'hameçon et se rapproche à nouveau plus ou moins du périchondre do la selle, comme le montre la ligure 274. Le diamètre de la corde à la base du crâne, chez le lapin, est exprimé par
Fig, tli, -~ Coupa wgitMla d'nae parti* de la baae du cr&ne d'un lapin figj de Miie jotus. Orou. tranU foit. ùce, occipital basilaire; iph.p. sphëaolda poilérteur; cK, wiuéiaivà d« U oorde; $ph.a. iphAiioIda aatérieur; et\m, eUimoTda; (, intarrapUoD dana la conlinuiU du oartilaga d* la baia du cr&ne; A, hjpophju; inf, ioCuaditnilam ; mp, feuillet méduluia, paroi du troiaième ventricule; m s, pilier anUrieur dn crâne ; g, tiitu muqueui lur la btue du crâne, daaa lequel l'urtire hasilalTe el ses braurhe* ont leur aiège.
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quatriâme, 0,12<"°> ; reDflement sphéno-occipitai, 0,37*"° de haut, 0,3^" de lsrg«; corde au-dessus et en arrière de ce renflement, 0,037 à 0,054i"".
Des embryons de cochon de 12 à 16 centimètres enfin ne montraient plus la corde qu'aux points non ossifiés. Dans un embryon de 12 centimètres, U sjmchondrose sphéno-occipilale présentait à peu près la structure d'un ligament interre rtébral (flg. 276) et consistait, au centre, en un cartilage fibreui, & fibrilles verticales, arec cellules petites, et montrait un reste important de la corde avec cellules à coutenu vésiculeui, logé à l'intérieur d'une cavité comprimêt d'avant en arriére, mesurant 0,9'"' de haut et OilS")" de lai^. Un eutbryon de 16 centimètres préseaUil un renflement de la corde de O.Si'" entre le noyau supérieur et le noyau inférieur de l'axis et ua second, plus gros, de 0,86 à 0,96»", dans la synchondrose sphéno-basilaire, situé davantage en arrière. Éloigné à son origine de 0,8'" ■" de la face supérieure du cartilage, il remontait bientôt jusqu'au voisinage immédiat du cliwa, de telle sorte qu'il n'était plus séparé du périchondre interne que par une mince couche de cartilage de 80 [i. De ce renflement partait encore un filet grêle de 4,2 fi dirigé vers la selle turcique, s'écartant graduellement de la face du ctivxu jusqu'à 0,2^>n de distance et se soustrayant ensuite à l'observation.
Enfin, parmi les mammifères, j'ai encore étudié des eTnbryong de brviie de 3,0 6 3,5 centimètres de long ; les rapports qu'ils m'ont offerts différent un peu de ce qui a lieu chez le cochon. Le renflement de la corde dans l'aiis est insignifiant (54 (i) ; il en est de même de celui de l'apophyse odontolde (48 p.). A partir de ce point, la corde court sous forme d'un cordon de 16 A 21 |i d'épaisseur sur une longueur de 1,&4°"" à la face supérieure du cartilage de l'occipital basilaire, en partie dans le périchondre, en partie entre ce dernier et le cartilage, et ne s'enfonce qu'après ce trajet dans la substance du cartilage, en dev Cendant un peu au-dessous des couches moyennes de ce dernier pour remonter perpendiculairement vers la base de la selle turcique. Elle atteint la surface supérieure du cartilage à une distance de 11,42'"'° de la selle pour se porter dans celle-ci, et se termine par une extrémité dilatée et arrondie de GO (i au contact immédiat du périchondre. En dehors de ce point, la corde ne montre dans tout son trajet, à travers le cartilage de la base du crâne, aucun renflement marqur et mesure de 37 à 48 )i.
En fait d'embryotie humain», j'ai étudié des individus de trois, quatre et sept mois. Chez les plus jeunes (fig. 277) il y avait deux renflements, un dan^ l'occipital, un dans le sphénoïde. La corde pénétrait dans le cartilage tiasilaire par le cAté dorsal de l'extrémité la plus reculée ou peu s'en faut de celui-ci iH. après un court trajet, s'enfonçait dans le noyau osseux pour constiluer un renflement de O,!'"'", partie situé dans l'os, partie dans le cartilage, puis descendait verticalement vers la face inférieure du noyau osseux jusqu'au pèrichondHoù elle disparaissait sans laisser de traces. Comme pourtant elle surgisuil de
Fig. iTié. — Conpt «agittale de la synchondroie ■phëii[>-«rcipiUle d'an «mbryoD .Ir ci>eh«a de JS centimtlrMdalon^enr. Oroa. 7,5 foii. c, occipital batilaîr*; /«e, liir^ manl inUrrerlibral spl]4D(w>ccipiul ; eh, rtale de k corda dans criait; ». mit» turciqua: sph.p, (phénoTde po*Uri*nr.
CRAME. mi
nouveau du périchondre en avant du noyau oss«ux de l'occipital basilaire pour entrer dans le cartilage sphèno-occipital, il est à supposer qu'entre les deux points précités, elle cheminait dans le périchondre, ainsi qu'elle le fait quelquefois à la face supérieure.
Dans le cartilage 3phéno-ocj^ipital, la corde présentait ches ces deux embryons des renflements et des sinuosités très irr^^uliars, qu'il est inutile de décrire autrement, mesurant jusqu'à 0,16 et plus; elle se dirigeait ensuite partie vers la face antérieure de la selle turcique, partie vers le ciivus, qu'elle atteignait mBine dans un cas.
Dans l'embryon, de sept mois, j'ai constaté l'existence de la corde dans l'occipital basilaire et la syncfaondrose s phé no-occipitale, dont le cartilage était encore plus fortement fibrillaire que chez le cocbon ; la corde y présentait dans la moitié supérieure du cartilage un renQement lenticulaire de 1,7'°°> de haut el de 0,37'"" de long, à partir duquel un cordon s'étendait jusque dans la selle turcique. Ce cordon suivant en général un trajet parallèle à la limite postérieure du sphénoïde postérieur, mesurait 0,14 à 0,42°'"< d'épaisseur et se terminait à 1,9°"° de distance de la face antérieure delà selle turcique et à OtOG'x^du divw, dont plus en arrière il s'était rapproché jusqu'à un intervalle do 0,42"<°. Les recherches de H. Mueller nous ont appris que ce reste de la corde se retrouve également dans le nouveau-né et chez l'enfant, et le même auteur a également fait remarquer que les tumeurs colloïdes décrites par Virchow, Luschka et Zehieh sur le climu chez l'adulte sont en rapport direct avec la corde et ne sont que des hypertrophies des restes de cet organe.
Fig. 217.
J'ajouterai encore ici quelques remarques sur la partie aphéno-ethmoldale de la base du crâne. Les deux piliers cartilagineux mentionnés plus haut piliers latéraux du crâne de Rathkc}, qui se retrouvent dans cette région dans les vertébrés inférieurs durant le développement ou même durant toute la vie, ne sauraient conserver, comme noua le savons déjà, la signification d'arcs visctTaui {HuxLEv, Parker). GOtte les a même, tout à l'inverse de cela, regardés dans ces derniers temps comme appartenant à l'arc supérieur (23, p. 629 et suitanles';, ce qui fait qu'aujourd'hui on a sans doute épuisé pour eux la série des interprétations possibles. J'appuie ma manière de voir, celle dans laquelle le sphénoïde antérieur et le seplum narium des vertébrés inférieurs, que les parties en question soient simples ou plus ou moins doubles, sont considérées romme devant Ctrc rapporliies au segment achordal de la base du crâne, je l'appuie, dis-je, sur les raisons suivantes. Il est indubitable, comme le prou-
Fig. £77, — Coupe aagitlale de la partie poitërieure ila la. base du crfine d'un eml'noD humain d« trois moii. Oroas. 10,3 fois, a , la corde pénétrant dans le cartilage <lc l'occipital buiiaire par la cûté Bupérisnr de caluï-cï ; b, ranflemeut de la corde dan* It MTtiJage; c, la corde au niveau de la face iufârieure de la hase du crâne; d, lermioaUoD sor le dietu A'aa prolongement de lu. corde ; e , renflement de la corde à l'Ialériear do cartilage de la telle turcique ; A, hypophyse.
vent les recherches sur le poulet, que la partie la plus antérieure de la base du rudiment cëphatique à l'époque à laquelle le cerveau figure encore une ûmple gouttière largement ouverte, comme dans la Ûgan 39, eet la conhnaalîoa immédiate de la partie qui renferme le corde et les lames protovertébrales ; il n'est pas moins certain que la base du crflme, 'tout entière, sa constitue au dépens de la partie la plus antérieure de la ligne primitive et des parties adjacentes du feuillet moyen, en tant qu'elles appartiennent à la zone racbidienn». Or, comme toutes ces parties, depuis le sommet de la corde jusqu'à reitrémité la plus reculée, se transforment seulement et exclusivement en organes axile) (corde, proto vertèbres, lames protovertébrales de la tète), il est clair que la partie la plus antérieure du segment achordal du rudiment eëphalique ne saurait être considérée elle-même autrement que comme une formation aiile. Qu'on se rappelle aussi que cette partie de la base du crâne émet, dés cette époque si peu avancée, des prolongements vers le haut, c'est-à-dire des arcs supérieurs qui entourent aussi l'extrémité antérieure du cerveau longtemps avant que les hémisphères et même les vésicules optiques ne se soient dessinées, comme les âgures 77 et 7S l'apprennent suffisamment. Cette raison mt fait donc regarder l'opinion de GOtte comme dépourvue de base, bien plus quf celle de Huxley qui peut invoquer en sa faveur le fait que la face se forme par un rebord inlléchi de l'eitrémitè la plus antérieure du rudiment eëphalique, M qu'il est dinicile de déterminer là ce qui appartient à l'axe et ce qui appartient aux parties ventrales. Le critérium me semble devoir être mis dans le modt d'apparition par des rudiments simples ou doubles; or, dans le cu'^ctuel. il est incontestable que la partie la plus antérieure de la base «r 'crln<? dans tous les vertébrés apparaît comme une formation impaire, tandis qu' les arcs viscéraux naissent le plus distinctement du monde par paifes'fvoï flg. 17S, 179, 180, 233). L'idée de la formation de la partie prie chordale de la base du crâne par un rudiment double a été suscitée premièrement par la perforation de la base membraneuse du crâne en avant du sommet de la corde, perforation que la constitution de l'hypophyse entraîne à sa suite, et deuxièmement par ce fait que chez beaucoup de vertébrés inférieurs, mais non ehr-i tous, la région qui nous occupe, lors de la cbondrification, ne développe qif des cartilages latéraux et que ces piliers cartilagineux peuvent même croître tn longues tiges. Il n'y a pas d'ailleurs une cbondrification spéciale, indépendante de celle du reste du crâne, pour la région sphéno-ethmoldale, comme Parkf* l'avait supposé chez l'embryon de cochon.
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■ân.forni.tioii Nous avons VU, dans le paragraphe précédent, comment sf
Ira ciSne'd*- développait Ic crâne primordial cartilagineux ; voyons maintenant
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cette formie dans le crâne de Fadulte. Troisièmement, il y a une partie, je ne dirai pas précisément une partie notable, du cartilage primitif, qui disparaît par atrophie. Quatrièmement enfin, il y a formation, en dehors du crâne fibro-cartilagineux, de certains os particuliers, appelés os de recouvrement ou de revêtement y 5ui, plus tard, peuvent s'unir tant entre eux qu'avec les os qui 3ont nés aux dépens du crâne primordial lui-même.
Si nous nous occupons d'abord de la transformation du carti- ^honSÎSîi^ iage primordial proprement dit, nous voyons qu'il produit presque tout l'occipital , le sphénoïde postérieur et l'antérieur , la lame criblée et les cornets inférieurs, n faut sgouter à cela la partie Détreuse et mastoïdienne du rocher, dont le développement cepeniant ne nous occupera que plus tard, à l'occasion de l'organe de
'audition.
L'occepiteZ s'ossifie au commencement du occipuai
troisième mois ; ses points d'ossification sont
^ les suivants : un pour l'apophyse basilaire
(fig. 278 e)y un pour chaque région condylienne
Fig. 278.
Fig. 279.
l) ; et deux, bientôt confondus en un, pour le cartilage de la poron écailleuse. A ces quatre points s'en ajoute un cinquième, ainsi le je l'ai montré depuis longtemps {Anat. m«V?ro5C.). Ce dernier lît double (a), et se développant en dehors du chondrocrâne vient rmer, à titre d'os de revêtement , la partie supérieure de l'éille (fig. 279). Il se confond plus tard et si bien avec le segment •imordial de l'écaUle au-dessus duquel il se trouve que, seule, le légère fissure à droite et à gauche sur les bords correspon-
Fig^. 278. — Crâne primordial d'un embryon humain de trois mois , vu par la face >érieur6. a, moitié supérieure de i*écaille de Tos occipital ; h , moitié inférieure du me ; c# lame cartilagineuse du pariétal ; d, partie condyloïdienne de Toccipital ; e, -lie basilaire; f, partie pétreuse avec le méat auditif interne ; g, selle turcique , au rant d*elleles deux noyaux du corps du sphénoïde postérieur; h, noyaux des apo* jTses ciinoldes antérieurs; i, grandes ailes en partie ossifiées; h, petites ailes; l, apo^ ^'se crista gàLli; m, labyrinthe de Tethmoïde ; n> partie cartilagineuse du nez; o, idelette cartilagineuse entre la lame pariétale et le sphénoïde; p , lame frontale on idelette cartilagineuse unissant les petites ailes à la lame cribleusede Tethmolde; q, u optique.
Fig' ^9* — Moitié supérieure de Téoaille de Tooeipital d*an fœtus de quatorce laines. a, points de jonction avec le segment inférieur.
dants de la partie écatlleuse de l'occipital, au niveau de la protubérance externe, indique durant quelque temps la ligne de rfnnion, et cette fissnre-là même disparaît le plus ordinairement chez le nouveau-né. Les quatre points d'ossification développés dans le cartilage marchent de plus en plus à. la rencontre les uns des autres par le refoulement progressif du cartilage, dans la seconde moitié de la vie embryonnaire ; toutefois, au moment de la naissance, ils sont encore séparés par un faible reste de cartilage. X^ur réunion définitive en un seul os commence dans la première ou dans la seconde îmnée et se fait d'abord entre l'écaillé et les portions condyliennes, en progressant de dehors en dedans (vers le trou occipital). Ce n'est que plus tard, dans la troisième année
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et la quatrième, que les portions condyliennes se réunissent en avant du trou occipital, à l'apophyse basilaire, de façon que dans la cinquième ou la sixième année les différentes pièces ont achevé de constituer un seul os.
Fig. 8S0. — Bâte du cr£ti« d'un embryon âgé de cinq moia, va «o dedui. a, noiiir supérieure de l'ëcaille ds l'occipiUl ; b, moilié inrérieure da la mtoe ; e, lame pui^ UJe; (f, partie coadjloldiaune de l'os occipital; «, partie baiilaire; f, partie pêlrMn arec le méat auditif iaterne; ft, petil«8 ailei; l, apophyse criita ^oUf; o, banddetu cartilagineuse entre la lame pariétale et le corps du sphénoïde ; d. lame [todUIc o« bandelette d'union entK le* petites ailes et la lame cribleuse; q, trou optique: t. noyau du corps du sphénoïde antérieur; p', pariétal; f, frontal.
Fig. ESI. — Coupe verticale de la tSIe d'un embryon de quatre moi*. X, Dual hne le périoste P sous-Jacent; F. frontal;}), pariétal; Sq, écailla ou temporal; Ut, maiiilaire supérieur; Mi. maxillaire inférieur; V, vomer; 3, noyaa du corps du sphénoldr postérieur; if, corps de l'hyoïde; TA, cartilage plat; Cr, cartilage aanulaira ; Cr, corpt Tertébrani avec noyaui; AV. arcs vertébraux; a, partie supérieure de l'écaîlle de r<^ occipital; b, partie inférisuri de celte écailla; c, lame pariétale; d. partie condylc'dienned* l'os occipital; f, apophyse basilaire du même; au-densus la partie péttvu-' avec le méat auditif interne; i, gmndes ailes eu partie ossiBées.
near.
Refnarque. — G. Hartmann (/. %, c.) fait naître l*écaille de l'occipital par huit points^ sans fournir toutefois les preuves à Tappui de son dire, auquel il semble avoir été conduit purement et simplement par la découverte d*os intercalaires et des anomalies dans le travail d*ossification. C*est un point intercalaire de ce genre et non constant que le noyau déjà décrit par Kerkring , entre les parties condyliennes, au bord postérieur du trou occipital.
2. Le sphénoïde postérieur (os sphenoidale posterius) se dé- sphénoïde poBt«. veïoppe dans le troisième mois : 1<^ par deux points, dans la région de la selle turcique (fig. 278) ; ils se confondent bientôt en an seul (fig. 278, 280) ; 2<^ par deux points, un à droite, un à gauche, dans la région du sillon carotidien et de la ligula (apophyse clinoïde moyenne) (voy. Mbckel dans ses Arch, I, pi. III, fig. 23; Spôndli, /. c, fig. 8, b; mon Anat. microsc.^ pi. III, fig. 3 et fig. 280 de cet ouvrage-ci, dans laquelle le point en question n'est pas désigné, et Virchow, Eniw. des Schàdelgrundes^ p. 15) ; Z^ un point de éhaque côté pour les grandes ailes ; il roumit aussi la lame externe de Tapophyse ptérygoïde, et enfin, A^ on point de chaque côté pour Taile interne de Tapophyse ptirigolde qui ne résulte pas d*un cartilage préexistant et semble provepir de la branche maxillaire supérieure du premier arc viscéral, ainsi que nous aurons l'occasion d*y revenir plus tard. Dans la seeonde moitié de la vie fœtale , il y a réunion : 1<> de la lame interne des apophyses ptérygoïdiennes à la lame externe dépendante des grandes aOes ; 2^ du corps et des points latéraux. Le sphénoïde postérieur se soude également, avant la naissance, au sphénoïde antérieur, si bien qu'à la naissance, seules, les grandes ailes avec les apophyses ptérygoïdiennes qui leur sont appendues, constituent des pièces séparées du reste, avec lequel elles se confondent d'ailleurs bientôt, dans le courant de la première année. Un fait digne de mention encore, c'est qu'à la naissance la moyenne partie de la selle turcique est encore cartilagineuse, et que le cartilage se continue au-dessus du clivus jusque dans la synchondrose sphéno-occipitale (voy. Virchow , /. c. , p. 16). Cîette synchondrose subsiste la vie entière chez certains sujets, mais dans la règle disparait à partir de la treizième année de dedans en dehors, de telle sorte qu'au terme de la croissance l'occipital et le sphénoïde sont unis en une seule pièce basilaire.
Comme dans tous les os qui succèdent à des cartilages , des d<^pôts périostiques viennent, chez le sphénoïde postérieur aussi, compléter le produit de l'ossification du cartilage ; nous signalerons seulement que dans le sphénoïde postérieur, pour les grandes ailée surtout et les apophyses ptérygoïdes , ces dépots sont très nombreux et apparaissent aussi de très bonne heure.
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Sphénoïde anté- 3» Le sphéfioïde antérieur {os sphe^ioidale anierius) nait également au troisième mois par deux points d'ossification, un pour chacune des petites ailes, situé en dehors du trou optique (flg. 280 h)\ deux autres points se développent plus tard pour le corps (fig. 280) et les quatre points se réunissent entre eux à partir du sixième mois , et au sphénoïde postérieur avant la naissance. Toutefois, d'après les recherches de Virchow , le cartils^e intersphénoîdal n'a pas le moins du monde disparu entièrement à cette dernière époque ; il subsiste encore au contraire , en notable portion , à la face inférieure en continuité avec le cartilage du rostrum sphefwi' date, lequel est lui-même rattaché au cartilage du septum ^lariunx. Cette partie de la synchondrose ne disparaît même que lentement, au point qu'on en peut encore reconnaître des restes au centre do l'os, dans la treizième. année.
Les corniia sphenoidalia (cornets de Bertin) ne sont pas des parties intégrantes 4u sphénoïde ; j'admets avec Durs y que ce sont des os de recouvrement de la partie la plus reculée du labyrinthe de l'ethmoïde, c'est-à-dire du cartilage qui tapisse la cavité sphénoïdale primitive. Us naissent, ainsi que Durs y l'indique exactement, dès la période fœtale, chez des embryons de 8 centimètres de long (DuRSY, pi. VII, fig. 14), et sont déjà assez bien constitués chez ceux de 20 centimètres, simples ou doubles (t&ïc?., pi. VIII. fig. 8). A l'époque de la puberté, ils se soudent au sphénoïde. D'après Quain (Anatornie^ 8« édit., 1856, p. 71), ces ossicules constituent primitivement trois lamelles particulières. Rambau» et Renault ont décrit trois noyaux dans le rostre. Kthmoidc. 40 Le cartilage ethmoïdal^ dont les labyrintlies, si peu semblables au labyrinthe osseux, sont composés de lamelles cartilagineuses, enroulées et comprennent aussi les cornets inférieurs, s'ossifie au milieu de la vie fœtale, d'abord par la lame papyracée, puis par les cornets. Â la naissance, l'os consiste en ces deux labyrinthes et en les cornets inférieurs qui en sont séparés ; 1»» reste étant encore cartilagineux. L'ossification commence dans la première année, dans la lame perpendiculaire et dans l'apophyse crista galliy en même temps qu'elle s'étend des labyrinthes à la lame criblée. C'est enfin dans la cinquième ou sixi^e année qu4' les trois parties se soudent entre elles. Remarquons toutefoi^^ qu'une portion du cartilage primitif, située sous les nasaux, di^ parait par résorption.
J'sgouterai quelques détails sur les parties du rocher qui d«^ rivent d'un cartilage préexistant, pyramide et apophyse mastoîdt\ On ratait autrefois porté à les oon.sidéror comme tout à fait *•"
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getieris; il est pourtant indubitable qu'elles appartiennent au crâne primordial au même titre que Fethmoïde et que toute la région nasale, et ne sont que le produit d'adaptation du crâne à la fonction de l'audition. Dans les vertébrés supérieurs, les cartilagines petrosa et mastoidea ne font qu'un avec le reste du chon* drocrâne, ainsi que nous Tavons d^à dit. L'ossification de ces parties nous occupera plus tard, au chapitre de Torgane de l'ouie. Les os de revêtement ou de recouvrement du crâne compren- o» de revêtement
* ou de recooTre-
nent, indépendamment de Taîle interne des apophyses ptérygoïdes "»«"* *" *"*"*et du segpuent supérieur de l'écaillé de l'occipital, les os suivants : pariétaux, frontaux, nasaux, écaille du temporal, anneau tympanique, petit os qui a la forme d'une bague fendue en un point (flg. 292), et qui préside au développement du conduit auditif externe, enfin les lacrymaux, le vomer et l'intermaxillaire. Tous ces os de revêtement sont, comme Tout rendu vraisem^ blable les recherches modernes, des dépendances du tégument de la tête ou de la muqueuse de l'origine du tube digestif (voyez plus loin). Ce qui est certain, en tous cas, c'est que le chondrocrâne primitif et les os dits de recouvrement ne dérivent pas d'une seule et même couche embryonnaire; mais que ces derniers, au contraire, naissent aux dépens d'un feuillet superposé au chondrocrâne. U n*y a pas un seul de ces os de revêtement, ou de ces os secondaires, comme je les avais nommés autrefois, qui préexiste à l'état de cartilage, car il n*y a pas par exemple de cartilages frontaux ou de cartilages pariétaux, comme il est certain qu'il existe un cartilage occipital et un cartilage sphénoîdal. Ces os de revêtement ne préexistent pas même sous une autre forme que celle de cartilage, comme serait celle de membrane ; ils naissent de rudiments imperceptibles , au sein et aux dépens d'une couche fondamentale demi-fluide, demi-solide, comme membraniforme, mais ne formant pas une unité morphologique , c'est-à-^re n'ayant pas de limités apparentes. Dans la région pariétale, par exemple , on distingue d'abord, en dehorâ du crâne primordial membraneux, une foule de tout petits points osseux isolés, dont le nombre va croissant et qui se fusionnent graduellement entre eux. Dès qu'un faible rudiment du pariétal s'est de la sorte constitué (fig. 282), il s'accroît, en partie par l'extension du réseau déjà existant , en partie par l'ac^onction à lui d'autres réseaux semblables, nés isolément et à distance, en même temps que les mailles déjà formées s'emplissent de substance osseuse, jusqu'à ce que finalement elles constituent un 08 compact dont nous n'avons pas à suivre le développement ultérieur. C'est d'une manière analogue que se forment tous les os
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de revêtement. Il faut seulement noter que beaucoup forment à leur début des masses plus compactes, et que l'époque de la première apparition de ces os se place, d'une façon générale, à la fin du second ou au commencement du troisième mois de la vie intra-utérine.
La connaissance exacte de ces rapports, la distinction de ces deux sortes d'os, les os primordiaux nés aux dépens du crâne primordial et les c» r/e revêtement ou de recouvrement, distinction sur Ijiquelle j'ai insisté depuis longtemps de la manière la plus précise (pour l'historique de cette question, voyet mo» rapport sur Hnstitut zootomique de Wurzbourg), est, à mon sens, d'une très grande importance, non pas tant au point de vue faistologique, car les recherches de H. Muellbr ont montré que
Fig. XS3.
les os véritables, ceux préformés à l'état de cartilage, ne naissent pas d'une transformation directe des éléments da carttUtge, mais au point de vue de la morpholc^ie, et Jacobson, qui a le premier établi la distinction de ces deux catégories d'os, a rendu par là même à la science un important service. Ce n'est que depuis cette époque que nous sommes arrivés à. une interprétation exacte des os du crÂne dans les différents vertébrés ; ce n'est que depuis lors qu'il a été possible de formuler le principe que les os du crâne, dans le règne animal entier, se divisent en deux groupes nettement tranchés, de telle
Fig. 282. — RuditutntB de lus pariéUil d'un eii Orou. dii-huil toi».
Fig. 183, — l'aritul d'un «mbrvoii de quatoric
bryoi
OMiù de doiue Gron. dii-huit
sorte qu'au point de vue morphologique on ne doit assimiler entre eux que des os de même provenance, ôs primordiaux ou os de revêtement. A ce point de vue, la fonction et les connexions ne sont plus le critérium principal, mais seulement le développement.
Sur les os de recouvrement en particulier, il n'y a pas beaucoup à dire, et je ne parlerai que du frontal, chez lequel Rambaud et Henault ont montré qu'il y avait, eh outre d'un point principal d'ossification, trois points secondaires, un pour l'épine nasale, un deuxième (frontal antérieur) pour la r^on sous-jacente à l'épine trochléaire, et un troisième dans la région de l'apophyse zygomatique (frontal postérieur). Voyez aussi v. Jhering, L i. <?.
Nous avons maintenant à nous occuper des parties du chondror Parties per»».
^ '^ tantes du chon-
crâne qui persistent dans le crâne définitif et de celles qui dîspa- dpocràne. raissent. Au nombre des premières sont les cartilages externes du nez, le cartilage de la cloison nasale, qu'un long prolongement entouré du vomer et que j'ai appelé processus sphenotdalis sepii cartilaginei (voyez mon Mémoire sur l'organe de Jacobson de THomme, Wurzbourg, 1877), relie au rostre du sphénoïde; enfin le cartilage de Jacobson, au bord inférieur du septum çartUagineitm {L c), appartient à la même catégorie.
En ce qui touche la disparition de certaines portions du crâne parties da chonprimordiâl, on admettait généralement autrefois que les parties du *^î^s,^em^"' chondrocrâne qui ne se transforment pas en os primordiaux étaient simplement résorbées. Mais les recherches de Dursy l'ont amené à attribuer un tout autre sort à ces cartilages. Dursy admet que la capsule cartilagineuse du sinus maxillaire est à l'origine entièrement séparée du corps du maxillaire supérieur. Plus tard, le maxillaire se rapproche de plus en plus de la capsule, de telle sorte que le cartilage perd son périchondre et est envahi facilement par les progrès de l'ossification de l'os, dont il vient ainsi accroître l'épaisr seur. Dursy croit pouvoir admettre que la même chose se passe pour tous les os de revêtement des cartilages nasaux et pour les parties orbitaires du frontal par rapport à la lamina spheno^thTnoidalis cartilaginea ; il signale aussi le cartilage de Meckel et ses rapports au maxillaire inférieur. Oes données de Dursy valaient bien la peine d'un contrôle; vraies, elles ouvraient un nouveau point de vue important pour l'interprétation des os du squelette ; il n'eût plus été possible, en effet, de tenir, comme on le faisait, pour primordiaux des os, par cette seule raison qu'ils sont appliqués sur un cartilage préformé aux dépens duquel ils croissent ; il aurait fallu encore et surtout rechercher leur premier développement.
Mes études sur cptte * question m'ont donné les résultats sui-
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vants : des embryons humains de trois mois jusqu'à ceux de neuf mois ne m*ont pas otteart jusqu'ici le plus petit tait dans lequel on pût voir une ossification des cartilages nasaux superficiels, celle de l'ethmoîde exceptée, et j'ai encore bien moins réussi à observer une incorporation ou une adjonction, de ces cartilages aux os de recouvrement qui les entourent. C'était l'inverse, au contraire, ainsi « que je l'ai déjà dit et répété dans mon travail sur la résorption des os; tous les os, en effet, limitant les fosses nasales, montraient du côté des fosses les signes d'une énergique résorption avec des lacunes et des ostoclast^. Ce ne sont pas de pareiUes surfaces d'os qui s'approprient des cartilages, et je pense qu'à l'inverse de cela c'est le cartilage en voie de prolifération qui, par la pression qu'il exerce de dedans en dehors, ronge l'os voisin. Je continue donc à me rallier à l'opinion courante, celle qui admet qu'au cours du développement beaucoup de parties du chondrocrâne subissent, en tant que telles, une résorption complète, et je crois que la condition déterminante de cette résorption est la pression exercée par le développement de la muqueuse riche en vaisseaux et par le périchondre. Aussi bien est-il facile de démontrer la réalité de cette disparition pour beaucoup de parties cartilagineuses du nez, les cornets notamment, par des mensurations prises à des âges différents.
Après ces remarques, je n'ai plus qu'à énumérer les parties du chondrocrâne qui disparaissent au cours du développement. Ce sont : lo les cartilages placés sous les nasaux ; 2<> les lames firontaies de Spôndli ou orbitales de Durst ; 3^ les lames pariétales ; 4^ la partie qui relie celles-ci aux grandes ailes du sphénoïde ; 5<> la capsulé cartilagineuse des sinus sphénoïdaux, maxillaires, frontaux ; 6^ une partie des cornets avant leur ossification ; 7« le cartilage de Mbcksl en partie ; 8^ une partie du second arc viscéral, celle qui se transforme en le ligament stylo-hyoïdien.
Théorie ?eiié- Remarque. — Je traiterai ici en premier lieu rimportante question des rap-
bimie 4a ertâne. ports du crâne aux vertèbres, celle de savoir s*il y a dans le crâne des âlément^
homologues aux vertèbres.
On sait que dès le commencement de la quatre-vingt-dixième année du siècle précédent, Goethe était arrivé à des vues très précises sur la consUtuUou vertébrale du crâne [Zur Morphologie, 1, 1817, p. 248-251 ; II, 1823, p. 50 et i^ Elles restèrent cependant sans influence manifeste sur la science, parce qu'elle> ne furent publiées que- longtemps après. Cette circonstance fait que L. Okjen doit être considéré comme le véritable fondateur de la théorie vertébrale du crâne ; son célèbre programme, dès 1807, le montre comme le représentant pu* bliquement déclaré de cette théorie et comme cherchant dès lors à prouver cette hypothèse par des faits de détail , ce que Goethe avait négligé de fairv [voy. aussi Huxley, Eléments of compar, anal., 1864, p. 279 et suivantes, ei VincHow, Goethe comme naturaliste, 1861, p. 61 et 112). Depuis cette époque, on a beaucoup discuté pour et contre la justesse de cette théorie. D*aatre part.
CRANK. 471
eeux^là même qui Taccepient, diffèrent beaucoup d'opinions entre eux sur le nombre des vertèbres crâniennes, les uns en admettant trois, les autres quatre, beaucoup d'autres un plus grand nombre. Cependant les recherches étendues d'analomîe comparée et d'embryologie sur la colonne vertébrale et le crâne ont, de nos jours, éclairé bien des points du débat, et je crois qu'on peut présenter ce qui suit comme résumé de l'état actuel de la science sur ce point.
Dans la comparaison de 'la colonne vertébrale et du crâne, il faut distinguer soigneusement les uns des autres, les trois états sous lesquels ces deux segments du squelette se présentent successivement, membraneux, cartilagineux et 08$euœ, Lerachis membraneux constitue, comme nous le savons, un cordon continu, dont les membres proviennent des protovertèbres ; il renferme la corde dans toute sa longueur et par ses prolongements membraneux entoure la moelle épinière comme un tube. Si l'on compare à ce rachis primitif le crâne primordial membraneux, on trouve que celui-ci en diffère, quand il est une fois arrivé à sa complète constitution, c'est-à-dire immédiatement avant l'invasion du cartilage, par' les points suivants : i^ parce qu'il ne contient la corde que dans son segment postérieur ou sphéno-occipital ; la corde faisant défaut dans le segment antérieur ou sphéno-ethmoïdal, et 2^ parce qu'il semble n'offrir aucune trace de segmentation. Pour le reste, le crâne primordial membraneux, par son axe et ses prolongements supérieurs, constitue un coniinuum comme le rachis membraneux avec les particularités que le volume du cerveau et la protection à donner aux trois organes supérieurs des sens entraînent à leur suite.
Pour arriver à une vue aussi complète que possible sur la position du crâne membraneux vis^-vis du rachis membraneux, il est absolument nécessaire de revenir sur les états antérieurs du crâne et de préciser la façon dont les deux semants de celui-ci se comportent l'un par rapport à l'autre dans les premiers temps du développement. Cette recherche montre facilement que plus on remonte aux premiers rudiments, plus le segment sphéno-ethmoYdal se raccourcit, jusqu*à ce qu'enfin il devienne si imperceptible que son existence même soit douteuse. En fait Dursy, un bon observateur, a déjà émis l'opinion, il n*y a pas longtemps, que la corde arrivait primitivement jusqu'à l'extrémité la plus avancée du crâne. S'il en était réellement ainsi, on conçoit aisément que les rudiments du crâne et de la colonne vertébrale se comporteraient d'une manière semblable vis-à-vis de la corde et cette concordance établirait un excellent point de départ pour la comparaison de ces deux parties du corps. «Tai dû cependant, avec tous les autres observateurs, me prononcer contre Dursy, tout en tenant compte aussi du fait important que la partie pradcordale du crâne des oiseaux et des manmiifères est à l'origine très minime et que le crâne est à cette époque bien plus qu'ultérieurement semblable à la colonne vertébrale, ainsi que cela a été longuement exposé dans le texte de ce paragraphe. En face de ces rapports, il est parfaitement possible que chez d'autres vertébrés le segment achordal du rudiment du crâne soit encore plus réduit et môme diparaisse complètement à la fin. Aussi bien l'existence d'un vertébré (amphioxus), offrant à l'état adulte la corde dans toute la longueur de son corps, prouve-t-elle que les conditions qui s'observent chez les vertébrés supérieurs ne fournissent pas un critérium décisif. m
Nous formulerons ie même jugement sur un autre point auquel on a jusqu'ici attaché une grande importance dans la question, je veux dire sur l'absence de protovertèbres, d'une manière générale, à la tête. J'ai déjà fait remarquer dans la première partie de ce livre qu'il y a chez le poulet des marques rappelant des protovertèbres dans la région céphalique postérieure (voy. fig. 76 w et Erdl^ PofUei, pi. IX, X, XI) ; or Gôtte chez le bombincUoTj et Balfour chez les plagiostomes ont observé une segmentation de ce genre à la tête. D'après Gôtte, la lar>'e du hombinatar p. 203, et suivantes, pi. III, IV, Vr. montre à ia tète
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quatre protorertèbres disUneies (segmenU de Gôttb), ehacune subdmsible en une partie interne et une externe, caractère par lequel la tête se distingue de la colonne vertébrale. Balfour a trouvé dans la tête des embryons de plagiostomes, sinon de véritables vertèbres, du moins des s^ments ayant la forme de vésicules paires qui se développent aux dépens des parois droite et gauche de la cavité du corps, correspondant ainsi aux lames musculaires du tronc et donnant d'ailleurs naissance aux muscles de la tête (Joutmal of anatomy, XI, p. 472 et suiv.). En présence de ces rapports, il faut accorder à la segmentation de Textrémité la plus extérieure du corps chez Vamj^ioxus une importance plus grande que celle qu*on y a attachée jusqu'ici ; s'il est possible, en effet, que la corde s'étende dans toute la longueur du rudiment crânien des derniers vertébrés, il ne Test pas moins que ce rudiment aussi soit primordialement segmenté d'un bout à l'autre, comme la colonne vertébrale.
En ce qui touche, en second lieu, le crâne cartilagineux, on a avant tout attaché de l'importance (Huxley) au fait que, selon toute apparence, il ne se divise pas en segments comme la colonne vertébrale qui, quand survient la chondrification, se scinde en vertèbres distinctes. Si toutefois Ton prend en considération qu'il y a des poissons (chimère, raies) dont la colonne vertébrale est sans segmentation sur des longueurs assez considérables, qu'on n'a même pas démontré que sur ces étendues le rachis fût constitué par des pièces séparées, on verra que l'objection en question perd beaucoup de sa force, d'autant plus que le crâne cartilagineux des mammifères, on le peut montrer, offre des traces marquées de segmentation ; je regarde comme telles :
i^ Veacistence de renflemenU de la corde darus la région de la biue du crâne, renflements homologues aux renflements intervertébraux.
Nous avons montré plus haut qu'au cours de la chondrification du rachis la corde dorsale constitue, entre deux vertèbres consécutives, un renflement offrant une structure caractéristique (fig. 2^ et 251), de telle sorte que du nombre des renflements on peut conclure à celui des vertèbres. C'est ainsi que depuis longtemps l'existence d'un renflement de ce genre, à T intérieur du corps de l'axis, a fait conclure qu'il représentait deux corps de vertèbres, bien que la masse cartilagineuse qui le forme soit unique au début. Or, on trouve de ces renflements de la corde dans la région de la base du 'crâne de certaines espèces (homme, lapin, cochon), ainsi que l'ont montré H. MîIller, Miualxovigs et moi. il y en a deux très constants : l'un dans le ligamentum dentis, entre l'apophyse odontoTde de l'axis et l'occipital basilaire ; l'autre dans la région de la aync^ondrose sphéno-occipitale future. En outre de ces deux-là, d'autres renflements peuvent encore exister et le plus constant parmi eux en est un situé à la partie postérieure de Toccipital basilaire, immédiatement après l'entrée de la corde dans le crâne. Dans certains cas cependant on trouve dans ce cartilage jusqu'à quatre renflements (moi) et dans la synchondrose sphéno-occipitale deux (MiiiALKOvics, moi).
2® Le développement de disques intervertébratup dans la base du crâne.
Les disques ou ligaments intervertébraux sont le produit d'un développement ultérieur et se constituent aux dépens d*un Ussu primitivement cartilagineui par la transformation de celui-ci en fibro-cartilage, en même temps .que le» renflements de la corde prolifèrent fortement et qu'une cavité lenticulaire, destinée à la contenir, se forme dans le fibro-cartilage. Dans le plus grand nombre .des vertébrés, il est vrai, l'état cartilagineux des ligaments intervertébraux est de courte durée ; il subsiste pourtant plus longtemps entre l'axis et l'apophyse odontolde et ne fait place là à un disque fibreux qu'à l'époque de l'ossification. Les mêmes faits se retrouvent dans la région de la base du crâne ; toutefois, elle n'offre qu'un disque intervertébral réel, contenant un reste hypertrophié de la corde; il est placé entre l'occipital basilaire et le sphénoïde postérieur; il montre même une structure plus typique encore que celle qui s^obser^r
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entre le corps de l*aiis et l'apophyse odontoïde (fig. 19B). Meûtionnons en outre qu'il y a aussi entre les deux sphénoïdes» à Tépoque de leur ossification» développement d*une couche intermédiaire plus fibreuse, sans corde naturellement, qui rappelle assez les ligaments intervertébraux.
De ces faits résulte indubitablement que ie principe accepté jusqu'ici d'une manière générale, qu'il n'y a pas trace de segmentation dans le crâne cartilagineux, n*a qu'une base très fragile. Il en suit aussi que les autres faits qui viennent également appuyer Tanalogie du crâne avec le rachis membraneux, acquièrent plus d'importance. Parmi eux je mentionnerai les suivants :
Premièrement, dans le développement du crâne cartilagineux et du rachis cartilagineux, il n'y a d'abord que les parties axiles et les régions adjacentes qui se chondrifient; les parties latérales et les pièces dorsales, quand il y en a, ne se transforment que plus tard en cartilage. C'est ainsi que dans les vertèbres, le corps et les parties de l'arc qui lui sont contiguës se forment les premières, par une même coulée (voy. fig. 244] et que la partie supérieure de l'arc et l'épine n'apparaissent qu'après. C'est la même chose dans le crâne. Ce sont la base et les parties adjacentes homologues des arcs (occipitaux-latéraux, grandes ailes, petites ailes du sphénoïde) qui apparaissent les premières ; les parties latérales et supérieures (occipitale superius^ laminœ pariétales carti^ lagineœ) ne viennent s'adjoindre que beaucoup plus tard.
Secondement, il y a un groupe de vertébrés, les sélaciens, chez lequel on peut démontrer (moi, Gboenbaur) que l'étui cellulaire de la corde se comporte dans la formation de la base du chondrocrâne de la même façon que dans celle du corps des vertèbres. En certains cas même, cet étui s'ossifie aussi à la base du crâne et constitue, dans la région occipitale, un corps vertébral qui concorde entièrement avec le corps d'une vertèbre rachidienne.
Si le chondrocrâne o£fre dans son mode d'origine bien des points communs avec le rachis cartilagineux, il me semble aussi que le crâne osseux ne diffère pas autant de la colonne vertébrale osseuse que le veulent beaucoup d'auteurs récents. Quand on considère que l'ossification des vertèbres suit des lois très déterminées; que sans exception apparaissent trois points d'ossification, dont un principal pour le corps, les deux autres pour les lames, on est bien forcé (i'aTouer que la constance d'apparition de trois centres d'ossification dans la base du crâne placés les uns à la suite des autres pour les parties axiles, et de six points latéraux placés par paires à droite et à gauche de chacun des pre* roiers pour les parties latérales, on est bien forcé d'avouer qu'un tel fait n'est pas un argument absolument sans valeur.
Une question beaucoup plus difficile que celle de savoir s'il y a dans le crâne des traces de segmentation, d'une division en métamères de même valeur, c'est la question du nombre de ces segments. Gegenbaur a le mérite de l'avoir le premier traitée d'une façon magistrale. S'appuyant sur des études minutieuses du crâne et du squelette viscéral des sélaciens chez lesquels le squelette cartilagineux est à son maximum de développement (L i, c.) et sur une détermination approfondie des rapports de leurs nerfs encéphaliques, cet auteur est arrivé à constater que le segment cordai du crâne de ces poissons doit être considéré comme formé d'un grand nombre de vertèbres, savoir de neuf (pour plus amples détails, voyez le mémoire de Gegenbaur). Un nombre aussi considérable de segments ou de métamères, nombre que Balfour admet aussi pour les plagiostomes (Joum, of anat., vol. XI, p. 47 et suiv.), ne saurait être reconnu dans le crâne des vertébrés supérieurs. Nous avons donc avant tout à nous demander quels sont les rapports qui prévalent ici. Laissant de côté la difficile question des nerfs céphaliques, je ferai seulement remarquer qu'il y a aussi chez les oiseaux et les nummifères des indices d'un nombre de métamères plus grand que celui qu'on admettait avant Gegenbaur. Je citerai comme tels :
l*' Les quatre paires d'arcs branchiaux et de fentes branchiales;
20 Les cinq paires d'ares aortiques;
3^ Les traces de subdivisions du ceryeàu postérieur que Too obsenre an eer tains cas chez les embryons de poulet (voy. fig. 72 et Ddrst (13);
¥ Enfin le fait que çà et là on distingue trois, quatre et cinq renflements de la corde dans la base du crâne.
Mais comme, malgré ces indices d*un chiffre élevé de métamèrae dans les craniota supérieurs, les trois premiers membres seuls du système viseèral passent au squelette sous la forme des trois paires d'arcs branchiaux cartilagineux, il est indubitable que chez eux.il y a une notable réduction comparativement aux autres vertél^ésT, réduction que viennent d^aillenrs attester le nombre habituel des renflements de la corde dans la base de leur crâne et le moindre nombre des métamères osseux.
Somme toute, au terme de cet examen nous voyons que si les premiers rudiments membraneux du crâne, aussi loin que s^étendent les recherches actuelles, ne présentent que dans quelques cas'(bombinator, élasmobranches, poulet) des indices d*une division en segments ou protovertèbres, il n'en est pas motnâ vrai que le crâne primordial obéit dans son segment postérieur sphéno-oecipital ou segment cordai au type vertébral et qu'il laisse même reconnaître des traces de segmentation. Cette partie du crâne renferme dans toute sa longueur la corde dorsale et le blastème placé sur -ses côtés, blastème que Ton doit considérer comme dérivant du même feuillet blastodermique que le blastème des vertèbres, se constitue à l'état de lames protovertébrales. Ce blastème entoure Im corde, envoie des prolongements en haut pour servir d'enveloppe au système nerveui centrai et émet dans d'autres directions d'autres prolongements pour la constitution des parois de la cavité viscérale de la tète. Lors de la transformation eo cartilage, le crâne présente dans ses trois paires d'arcs viscéraux, dans l'aspect moniliforme de la corde tour à tour étranglée et rétrécie, dans la présence d*uu véritable ligament intervertébral dans la base du crâne, une métaménsation qui accuse l'existence de trois segments vertébraux, dont on ne retrouve plus que deux après l'ossification, l'occipital et le sphénoïde postérieur. La trace d'un nombre plus considérable de métamées crâniens, tel qu'il a existé indubitabli^ment dans les ancêtres des vertébrés supérieurs, n'est plus indiquée que par quelques traits- de conformations fœtales (nombreux renflements de la conlc fentes branchiales, arcs aortiques, constrictions de la troisième vésicule centrale?). On peut donc admettre qu'au cours du développement du phylum, il > a eu une réduction marquée des rapports primitifs.
Si le segment cordai ou vertébral du crâne laisse encore reconnaître le type vertébré sous la forme précitée, le segment prœvertébral ou précordai, au contraire, oflï*e une telle déviation qu'il ne saurait plus être question d*y trouver semblablement des segments équivalents à des vertèbres. J'interprète ce s^ment du crâne comme Mihalkovics et j'y vois avec lui le produit d'une prelifération du segment le plus antérieur du rudiment crânien primitif, prolifération qui ne renferme plus la corde. J'ajoute, pour éviter toute méprise, que celte partie prscordale, bien que si petite au début, flgure cependant dans la premièrv ébauche du rudiment crânien, qu'elle préexiste â la différenciation de la cord< dans la partie la plus antérieure de ce que nous avons appelé le rudim<'u( céphalique (voy. §§ 10 et 12) et qu'elle est exprimée plus tard par le segment le plus antérieur des lames protovertébrales. Ce rudiment crânien pnecbonial si minime â l'origine s'étend, comme Gegbnbaur l'a si bien montré, corrèlativement au puissant développement du segment antérieur du système nerveui central, des yeux et de l'organe de l'olfaction, et se transforme ainsi graduellement en toute cette partie du crâne qui est située en avant de la selle turciquir Si cette partie du crâne ne présente pas la corde, elle n'en natt pas moins p^r une prolifération du blastème qui environne celle-ci et ne s'en comporte pj« moins comme le segment cordai du crâne, car ici auRsi le blasIAmf» de la Im>«.
remonte graduellement sur les Gôtés et en dessus pour enaerrer le cerveau» Bien plus, quand surviennent la chondrifieation et Tossification, les ressemblances demeurent encore assez nomhreusest en particulier chez les sélaciens qui les oilrent plus manifestes que tout autre groupe (voy. les belles coupes longitudinales de Gbobnbaur, pi. IV-Vl). Aussi ne parait-il pas convenable d'établir entre les deux segments de la botte crânienne un hiatus trop considérable. Je crois qu'il est bien permis de considérer le sphénoïde antérieur, la lame perpendicu* iaire de Tethmolde et le aeptum nariwm comme Textrémité antérieure de Taxe des vertèbres crâniennes, et de voir dans les ailes orbitaires du sphénoïde, dans les labyrinthes de TethmOIde et dans les cartilages alaires du nez des termes jouant le môme rôle que les grandes ailes du sphénoïde et les occipitaux latéraux, interprétation aussi fondée, à mon sens, pour ces parties à Tétat de cartilage que pour les os qui en proviennent.
Dans tout le cours des considérations précédentes, il n'a été question que du crâne primordial et des os qui en^ naissent. Nous ne devons cependant pas passer «ous silenee les conformations spéciales qu'introduit dans le crâne la présence d'un grand nombre d'os de recouvrement. Ce serait pourtant dépasser le cadre de ce livre que de traiter ce sujet dans toute son étendue. Nous ferons donc seulement remarquer que ceux-là môme qui ont le plus exagéré la théorie de la constitution vertébrale du crâne, n'ont jamais méconnu les différences profondes existant entre la colonne vertébrale et le crâne, et qu'expliquent en partie l'adaptation de ce dernier à la protection du système nerveux central, à celle des organes des sens supérieurs et à la constitution du squelette viscéral de la tète.
Signalons encore en finissant que rien n'est facile dans l'examen critique de cette théorie vertébrale du crâne comme de trouver dans Tembryologie et dans Tanatomie du crâne adulte toute une foule d'objections. C'est là une tâche dont Huxley s'est largement acquitté parmi les auteurs modernes (voy. ses Éiémenia d'anatomie comparée, 1864). La vérité est pourtant ici aussi entre les extrêmes et les points nombreux de concordance entre le crâne et la colonne vertébrale ne sauraient rester sans valeur. C'est à ce point de vue que je m'étais déjà placé dans la première édition de ce livre; les études que j'ai faites depuis sur le premier développement du crâne, études qui m^ont amené à une connaissance des choses plus approfondie que je ne l'avais alors, me rattachent aussi plus énergiquement au camp de ceux qui ne trouvent pas surannée la théorie vertébrale du crâne. Huxley et Geoenbaur eux-mêmes, si peu partisans de cette théorie qu'on les trouve au premier coup d^œil, n'en sont cependant pas si éloignés qu'on pourrait le croire, et le dernier de ces auteurs en particulier, dans sa dernière publication (Anal, comp.)^ donne un exposé très complet des faits les plus importants ayant trait à ce sujet , dont la conclusion est de reconnaître que le chondrocrâne, du moins dans son segment postérieur, a le type vertébral.
J'ai soigneusement distingué dans le texte de ce paragraphe entre les os prtmatres ou primordiaux et les os de revêtement ou de recouvrement du crâne. Je désire donc exposer ici avec plus de détails encore pourquoi j'adhère énergiquement à cette distinction établie par moi depuis longtemps à la suite de Duoès et de Jacobson (AUgemeine Betrachlungen ûber die Entstehung des hUichemen Schàdela der Wirbelthierey in Bericht von der k, zootomischen Anstali ru Wûrsburg, 1849 et Die Théorie des Primordialschâdels festgehalten, in Zeitsch. f. wiss. Zoologie^ vol. 2, p. 281). 11 me faut aussi répondre aux reproches qu'ont formulés contre elle, Gegenbaur (Ueber primàre und secundâre Knochenlnldung, mit besonderer Besiehung auf die Lehre vom Primordialcranittm^ in Jenenser Zeitschrift, vol. 3, p. 54), Vrolix (Studien ûber die Verknôcherung und die Knochen des Schâdets der Teleostei, in NiederL Arch. f. ZooL, vol. 1, p. 231 et suiv.) et Wiedersheim {Das Kopf-
skeletl der Urodelen^ in Marph. Jahrbuch, vol. 111, passim, et surtout p. 364, 543). Il me faut dire pourquoi ces objections ne sauraient appuyer le principe qu*il n'y a pas de séparation entre les os primaires et les os secondaires.
C'est ce qui ressortira facilement d'un examen complet des faits.
En établissant en 1849 la distinction des os primaires et des os secondaires, j'étais mû par des considérations de deux sortes , tnarf^logiques et hisUÀogiques. En me plaçant au premier point de vue, je séparai les os dérivant du crâne primordial, sous le nom d'os primaires, de ceux qui se développent à la . face externe de ce crâne, en dehors du périchondre et qui ne sont pas préformés; ce furent les os dereyétement ou de recouvrement. Au point de vue histologique, j'établissais aussi une distinction profonde entre ces deux catégories d'os, admettant que tous les os de revêtement se forment au sein d'une couche foadamentale de tissu conjonctif et que les os primaires, au contraire, sont le produit d'une ossification s'opérant dans un cartilage préexistant et aux dépens de ce dernier. Ce caractère différentiel, à l'époque à laquelle je l'exprimais, sem* blait parfaitement fondé, parce qu'on croyait encore alors à une séparation tranchée entre les processus de l'ossification dans le cartilage et ceux de l'ossification dans le tissu conjonctif. Le temps a beaucoup modifié les idées sur ce point. Tout d'abord H. Mueller (ZeiUch. f. toisa. ZooL, vol. IX, 1868) prouva que la formation du tissu osseux véritable s'accomplit d'une façon identique dans les os primaires et dans les os de revêtement et que les cellules de cartilage, à de très rares exceptions près, ne se transforment jamais en celioles osseuses. Plus tard Gegenbaur montra (l. i. c.) sur des crânes primordiaux de poissons (cdepidosaurus) et d'amphibies que leur ossification n'est pas forcémeol intracartilagineuse (H. Mueller) ou endochondrale (Strelzopf) quand elle commence, mais qu'elle peut être aussi périchondrale. PuisYnouK montra pour les poissons et Wiedersheiu pour les amphibies que l'ossification périchondrale (périchondrostique! Vrolik) s'observe très fréquemment dans le crâne primordial de ces animaux et qu'il y a même des cas dans lesquels il est impossible d'en trouver d'autres dans lesquels l'ossification endochondrale (endochondro&tique ! Vrolik) ne se rencontre pas.
J'avouerai volontiers qu'en présence de ces faits nouveaux la définition des os primaires et secondaires doit être formulée autrement que je ne l'avais fait il y a plus de trente ans. Mais, d'autre part, les progrès faits en histologie ne changent rien à la question prise au point de vue morphologique. Toutefois, avant d'exposer ma manière de voir actuelle, je signalerai encore deux progrès importants réalisés par la science sur des points qui touchent étroitemeot à la question.
Il est un fait qui me semble avoir une grande importance, c'est le fait depuu longtemps connu, mais presque oublié de nos jours ou du moins resté sans application â la question actuelle, que, dans le tronc lui-même, les os primaires, préformés à l'état de cartilage, s'ossifient de façon très diverse chez les différent» animaux. Tandis que chez les mammifères l'ossification débuta par être endochondrale pour tous les os, et que plus ou moins tard seulement s'ajoutent aux produits de ce travail des dépôts périchondraux (périostiques), les os longs dt^ oiseaux, des reptiles, des amphibies et des poissons se comportent tout autrement, ainsi que je l'admets après DuoÈs, Rathke, Reichert, Bruch, H. Muellei* (/. c, p. 178, 198) et autres, et d'après de nombreuses études personnelles; Tossification, en effet, y est surtout périchondrale, le cartilage des diaphyses disparaissant en entier ou ne s'ossifiant que pour une faible part. On aurait donr tout autant ou tout aussi peu de droits à considérer comme os de revêlement le^ os des extrémités des vertébrés inférieurs formés par ossification périchondralt* qu'on en a â donner ce nom aux pièces du crâne d'un urodèle ou d'un poisson qui se sont constituées de la même façon I
Un second point très important, re sont les preuves données parO. Ilcarui-
^M. ScHULTZB*s» Arch,<, vol. XI, 1874) pour établir que les os de revêtement des derniers vertébrés ne sont que des os cutanés ou muqueuz et qu'ils offrent des rapports génétiques avec les parties dures (dents, aiguillons] de la peau et des muqueuses qui sont apparues les premières dans le développement du phylum. Si les conclusions de Hertwig sont justes — et on ne saurait nier qu'elles ne s'appuient sur un nombre considérable de faits indubitables et ne méritent par suite toute attention, — si ces conclusions, d'autre part, sont applicables aux vertébrés supérieurs et à Thomme — point sur lequel je réserve encore mon jugement — on voit que la distance qui sépare les os de revêtement des os primordiaux est plus considérable encore que je ne l'admettais ; car si ces os de revêtement, dans ma manière devoir, n^ dérivaient pas du cartilage primitif du squelette, ils se formaient du moins aux dépens d'un blastème superposé immédiatement à celui-ci.
Je résumerai de la façon suivante les résultats auxquels m'ont amené les ronsidérations précédentes, en faisant remarquer que 0. Hertwig s^est placé, d une*manière essentielle, au même point de vue :
1^ La distinction des os en primaires on primordiaux et en secondaires ou os de revêtement est profonde et très nette au point de vue morphologique. Les premiers sont le produit de Tossification du squelette primordial [cartilagineux) ; les seconds se forment en dehors de ce squelette et sont tous vraisemblablement le produit d'ossification de la peau ou des muqueuses.
29 Les os de revêtement ne sont pas préformés à l'état de cartilage ; les os primordiaux, au contraire, le sont tous, sans exception.
3® La façon dont se développe le tissu osseux dans les deux catégories d'os est la même.
k^ Le squelette primordial n'offre, chez les vertébrés inférieurs, que l'ossification périchondrale, à laquelle s'associe en suite Tendochondrale ; chez les mammifères, on trouve en partie les deux modes de formation, en partie l'ossification endochondrale à titre dominant. Les expressions os périchondraux et 08 de revêtement ne sont pas synonymes.
DiVELOPPBMXNT DU BQUXLBTTS YISCÂBAL DB LA TÉTB.
Pour terminer le développement du squelette de la tête , nous aMons encore à nous occuper des os de la face, de ceux du moins qui n*ont pas été traités à propos du crâne. Cette étude nous conduit nécessairement à nous occuper de la configuration extérieure de la face, dont la connaissance est indispensable à l'intelligence de la forme des os.
Les éléments de la constitution de la face sont au nombre de trois, deux pairs et un impair, savoir les arcs branchiaux ou viscéraux de la première paire avec leurs branches maxillaires supérieures et inférieures^ parties qui nous sont connues par des descriptions antérieures et, comme élément impair, le bourgeon frontal avec ses prolongements nasaux externes et intentes. Pour faire comprendre plus facilement les rapports de ces différentes parties et leurs transformations, je m'appuyerai d'abord sur la figure 284 représentant un stade dans lequel les parties que
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nous venons de citer sont toutes bien marquées. C'est un embryon humain ; sa bouche, figurée ouverte, représente une grande fente transvei'sale , qui permet de voir la Umgue d^jà constituée (s). L'ouverture buccale est limita en bas par les branches maxillaires inférieures de la première paire d'arcs branchiaux (5). Leur réuuion forme une sorte de maxillùre inférieur primitif , tandis que sur les côtés, les branches jnaxillaires supérieures du même arc (4) et, dans la partie médiane, le bourgeon fîrontnl avec les prolongements nasaux, constituent un maxillaire supérieur presque cdlitinu déjà. Leôowrpeon/>o?iia/figure un prolongement court et large du front ; mais sd on l'examine en dessous et sur des coupes, on reconnaît pourtant qu'U n'est pas simplement la cootinuation de la voûte du crâne, mai^ encore celle de la base de celui-ci, ou si l'on aime mieux, qu'il est l'extrémiié antérieure du crâne dans son ensemble.
Dans ce bourgeond'ail- , , leurs, il y a lieu àe dis-
tinguer une partie médiane, le bourgeon fi'onial proprement dit et deux branches de chaquecôté,lesôo«r^(ft"iJ ... „^, ... .„ nasaux externe et i>t-
FiR. 2S4, — Embryon humain de trenie-cinq jours, vu par U f»c« ftnlririaorc. rf'*pr«B CosTE. 3, prolongemeat Dauleitrême gftuchg; -i, branche nuiilliir» ■>p4rwui> du premier arc branchial; 5, maiilluire inférieur primitir; 4, langue; b. balh« aof^ tique ; b', premier arc aortique permaDent, celui qui détiendra l'aorte ascenJaoïP . bb", deuii^me arc aortique conati tuant la croue de l'aorta; b"', iroiiiAme arc aoniqi* on canal de Botal; y, lesdeui fllamenta placée h droite de Mite lettraaout les arum pulmonaires en voie de développement; C, nîntu veineux commun du oceur ; e, imw de laieine-caTe supérieure et de l'aiygoedroite*', c". troseda taTBb»«aT»aapéri4art et de l'aijgos gauches; a*, ventricule gauche; o, oreillette droite; r',or*iUettag*nÀe. ae. poumoae; f, estomac; >, veine amphalo-méseutérique gauche; a, son proloncment an-deseoni du pylore, celui qui deviendra plus tard la vaineapoMa; x. caail viteltin; a. artère ombilicale; u', veine ombilicale; 8, queue; 9, aitrémit^ aalAneat*. 9', eilrémité poitërieure. Le Toie est enleva.
Pig. 285. — Téta d'nn embT7on htimaln de six wniainea, vue d'avant et d« 4*tn(n\. grotale. u, point d'iasartion du maiillaiw inUrienr j o, brancha aaziHalM ««pértaw* lin premier arc; an, bonrgeon nasal externe; n, fossette oaaale; *(, bourgeon fraala' 7. invagination de la muqueuse pbnrvngienne 'poche hjjmphvsaire).
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terne. Le bourgeon frontal proprement dit n'est autre chose qu'un prolongement de la base du crâne figurant la cloison )iasale^ laquelle est au début courte, basse et large, et n'acquiert que graduçllemont l'aspect typique que nous lui connaissons. L'extrémité la plus antérieure de ce septum narium se montre dans la face sous la forme d'une éminence large, échancrée au centre (flg. 285 ^0, émettant latéralement deux bourgeons secondaires, les boiirgeom nasaux internes droit et gauche. Ceux-ci constituent la limite interne de l'orifice externe des narines et celle d'un sillon, le ^llon nasal^ qui, de cet oriflce, descend jusqu'à l'oriQce buccal en se plaçant entre le prolongement nasal interne et la branche maxillaire supérieure de chaque côté. Les bourgeons nasaux externes {an) sont des prolongements des parties latérales du crâne, aux dépens desquels se développeront plus tard les deux labyrinthes cartilagineux de l'ethmoïde, la voûte cartilagineuse et toutes les parties latérales du segment antérieur des fosses nasales.. Au stade de la figure 284 et 285, les bourgeons qui nous occupent (bourgeons frontaux latéraux Rbighert) limitent en dehors les orifices des narines et laissent, entre eux et la branche maxillaire supérieure, de chaque côté, un sillon qui part du sillon nasal pour se diriger obliquement jusqu'à l'œil, et auquel le nom de sillon lacrymal peut assez bien convenir, puisqu'il se convertira plus tard, comme Costb l'a admis avec raison, en le canal lacrymal.
Renvoyant, pour tout ce qui a trait aux premiers débuts du développement de la forme extérieure de la face, à l'histoire de la formation de l'oi^ane de l'olfaction et du tube digestif, qui nous occupera plus tard, je passe actuellement à la description des transformations ultérieures les plus importantes, par lesquellesla configuration, si imparfaite encore, que reproduit la figure 284, fait place à la configuration définitive. En ce qui touche les parties extérieures, la première modification consiste en ce que le bourgeon frontal se réunit aux branches maxillaires supérieures, d'une part, et celles-ci, d'autre part, aux bourgeons nasaux externes. C'est ainsi que se produit un maxillaire supérieur complet et une région zygomatique continue, bien que peu étendue.
Une fois cela fait, le bord dé cette formation maxillaire supérieur ae convertit en lèvre et en bord alvéolaire du maxillaire supérieur et de rintermaxHlaîre. En même temps, le bourgeon frontal» ^i prenant ce mot dans son acception la plus large, donne p^i à peu naissance au nez, qui de sa forme primitive; large et plafp» passo dp plus pu plus à la forme tjpiqlie élancée que nous
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lui connaissons, point pour lequel je renverrai aux deasins de ËBDL et de Â. KcKBR, si conformes à la nature.
Pendant que les prenniers phénomènes de ces transformations s'accomplissent, de notables modiâcations ont lieu aussi dans la profondeur. La cavité buccale est, au début, une large cavité, sur la voûte de laquelle les fossettes olfactives s'ouvrent par deux petits trous (flg. 286 in) que j'appellerai les ofifîces nasaux internes. Bientôt cependant, et même déjà avant la fin du second mois, commence à se produire une transformation dont le résultat final est de subdiviser la cavité buccale, d'abord simple, en deux segments, l'un volumineux et in- '^' férieur, segment digestif; l'autre étroit et sup^
rieur, segment respiratoire. Les branches maxillaires supérieures du premier arc, en effet, ne se développent pas seulement à l'extérieur (fig. 286), mais aussi à l'intérieur, en produisant de co côf^ une lame g que j'appellerai lame palatine. Les deux lames de ce nom, dont la direction, au début, obliquement a8cendante(DoR8ï, Flbischbe ) , devipiit plus tard horizontal«>.
se rapprochent graduellemeat de la ligne médiane en circonscrivant entre elles une fente de plus en plus étroite, /^/itepo/c/ifii".
Ce sont là des rap- *'''^" ^'' porta que la figure 2<i
montre très nettement sur une coupe frontale, bien que relative à une époque un peu plus avancée. A partir de la deuxième semaine, les deux lames palatines se soudent l'une à l'autn" d'avant en arrière, mais en se soudant aussi en avant au large bord inférieur de la cloison nasale, très courte encore i cette époque. A la neuvième semaine, la partie antérieure du
Kig. !86. — Télé tl'ua embryon hamain de la hailième tenaiiM, ts «d deMOot- U mitiillaire îafërieur Ml dél&chd poar laiuer toit la large TaDla qna pr^MnU la eaiii' phar7Dgo>buccale, fenie qti« l« déTeloppement DlUrieur et la côaleacence daa lamn palatioei remeront. a n, oritcM natai» alterna* ; in, orificee naaaai intarD**.
Kig. tSÎ. — Coupe verticale d'une partie de la face J'nn jeûna embijoa da vtai. montrant la fente palatine. Le maxillaire inrérieuret lalaDt;ueoQl m driuchta. Fail'^ groM, a, cloiton nasale cartilagineuse; b, lamea palatines du maiillair* iap«ri*«r,lair sant entre elles et la lame opposée la Tente palatiDa; c, jeunaa gerniea de l'énail d» molaires du maiiUairs supérieur; d, voâte cartilagineuse dea Tossea nasales: <■, f. >■^ eane He Jacobson a*«c les rartilages qui le limitent,
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palais, répondant au palais osseux, est déjà eotièrement fermée ; le palais membraneux, au contraire, encore fendu sur la I^e médiane ; mais sa constitution fait de rapides progrès à partir de cet instant, si bien que des embryons de la seconde moitié du troisième mois montrent le voile du palais déjà constitué et la luette en voie de formation. Celle-ci d'ailleurs pouvait être recon- Due, avant la réunion des deux moitiés du palais membraneux, à deux Itères saillies situées chacune à l'extrémité postérieure d'une des lames de ce palais membraneux (fig. 288).
Nous arrivons maintenant à l'examen des parties dures de la fiicc. Elles dérivent d'une double source; les unes étant en rela-
tion avec le développement du premier arc branchial; les autres naissant de l'extrémité la plus antérieure du crdne proprement dit, ainsi que nous l'avons déjà exposé dans le paragraphe précédent.
Le premier arc bratichial est constitué, au début, par une masse molle de blastème qui, nous l'avons déjà vu plus haut (p. 267), de la région de la base du crAne où elle prend naissance et plus exactement de la région du sphénoïde postérieur, descend en s'allongeant dans la paroi ventrale primitive, comme font au tronc les lames ventrales ou viscérales (voyez p. 227). Primitivement séparée l'une de l'autre (fîg. 289, 290), les deux moitiés de l'arc s'unissent entre elles (flg. 281) et donnent, en même temps, naissance, près de leur point d'origine sur le crâne, immédiatement en
Vif!. Î8S. — Haiillaire supérieur et puloii d'un fœtug A^é da neuf lemainM. Qrou. oral fou. a, lèvre coupée; b, paliils; e, rebord «lenlaire «xlerae; d, rebord denlaira ■nMroe; e, papille de la première molsire; f, papille de la canine; g, papille de la ■econile incisive; h, delà première; i, bourrelets palatius; A, région iiitsnuaiilUire ; '. palais membraneux, encore divise.
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arrière de l'œil, aux branches maxillaires supérieures si sonvent citées déjà (Ûg. 291 o; fig. 175-178), et qui se terminent par uoe extrémité antérieure libre tant qu'elles interviennent dans U constitution des sOlons nasal et lacrymal (comp. Bg. 291 et 285). 11 résulte de ce mode de formation que les branches maxillaires supérieure et inférieure du premier arc branchial sont revêtues extérieurement par l'ectoderme, intérieurement par l'entodernie de la bouche (qui, à proprement parler, est encore de l'ectoderme) et par celui du pharynx, tandis que leurs pjulies profondes sont constituées par une couche de mésoderme, qui semble être au début entièrement continue. En seconde ligne, il y a production
de cartilage dans la branche maxillaire inférieure, pendant que l'extrémité supérieure du premier arc et sa branche maxillaire supérieure restent encore au début à l'état membraneux et ne développent d'os de revêtement que plus tard. Le premier arc se subdivise ainsi en deux parties principales, l'une comprenant le cartilf^e de l'enclume, celui du marteau et le cartilage de Meckel : l'autre le palatin et le maxillaire supérieur, et peut-être aussi la lame interne de l'apophyse ptérygoïde.
La découverte importante faite par Rbichbrt (n" 193, 15 a) du développement de l'enclume et du marteau aux dépens de la brai>che maxillaire inférieure du premier arc branchial fut précédée de l'observation par laquelle J. F. Meckel (Anat. IV, p. 47) iuod-
Fig. iSli. — Tète d'un embrjron Je lapin de dii jour*. Oros*. douie foie, r, parti* HDUrieure de la léte avec le oerveau aniépieur; a, œil; », Tertei »»ec ceriMm moTao: A', premier an- branchial; o, u, ses hranchei maiillairei suptrieura et infCrïmrr: m, oriflce huccal; /i, poche hjrpophyiaire ; k", k"', aecoad el troUi*roe Arc br*>chUl; b, bullie aorlique ; v, ventricule; a t. atrium.
V'ip, 21>0. — T<'-le 'lu mi'iuv. vup ri'uvjm l't rii- rl»iinu>. Leilriv oninne [Hiur la lliriir.- iKK
tra que, chez l'embryon, une bandelette cartilagineuse s'étendait de l'enclume au maxillaire inférieur. La figure 292 montre ce car' iilage de Meckel sur un embryon humain de quatre mois et quinze
jours. Il se présente sous forme d'un cordon cartilagineux, cylindrique, assez fort, sortant de la partie supérieure et antérieure
Fig. £91. " Embrjoo humain île quatre Bemnine» et de 13 iiiilliiuétrea. Qroia. une foù, TU d« profil. Lji vëticule ombilicale, qui avait un pédicule tris court, meiarait In deux tiera de grosseur de l'embrfon et «tait aitute au râlé gauche de celui-ci i elle a'eit paa représentée dans le desain. 2. tête de cet embryon, vue par deitous. a, ceil; 1, fouette olfactive; o, branche maxillaire supérieure; tt, branche maxillaire inférieure du premier are; b, légère éminence, indiquant la place du labjrinthe ; c, ventricule droit; A, ventricule gauche ; I, foie; i, extrémité antémure; 2, extrémité postérieure; «.extrémité caudale du corps; m, fente buccale; 3k, 3k, second et troisième arc hianehial ; uc, membrane unissante inférieure, 11 gurant ici le revêtement du cceur loe l'on a détaché : a dans la ligure 2 aorte; i', moelle épiniére déchirée dans la préparation. La partie interposée entre a et r dans la figure 2 non dessinée, traversée qu'elle était par une épingle servant à Hxer U pièce.
Fig. Î9Z. — Tête et cou d'un embryoD humain du dnquiéiue mois (d'euviron dithait semaineB). grossie. Le maxillaire inférieur est légèrement relevé pour montrer le l'anilage de Meckel, aboutissant au marteau. En dehors de celui-ci est le nerf m]lohjoIdieD ; en dedans la coupe du pterygoldien interne et du muscle mylobjoldieu. Li membrane tympanique est enlevée; on voit l'anneau tympanique, recouvrant par M large extrémité antérieure le cartilage de Meckel, et montrant immédiatement en arriére de lui l'entrée de la trompe d'Eustache. On voit, en outre, l'enclume et l'étrier CD même temps que le promemiorium ; derrière, la pars tnastoidea cartilagineuse avec l'apophjES mastolde et l'apophjse Btjloïde, langue et courbe; entre les deux le trou Bt;lo-ma>taIdieo ; enfin le muscle gtyio-gloBBe ; au-dessous, le ligament stylohjoldiea destiné à la petite corne de l'hyolde (on voit aussi la grande), et le muscle 9iïlo-h;oTdien coupé. Au cou. on a laibsé le nerf hypoglosse, lu carotide, le nerf vaguer '(Uilque* muBcleg et uue jiartie du kiryiii.
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de la cavité tympanique très étroite encore à ce moment, et recouvert à sa sortie par l'extrémité dilatée de la branche antérieure de Tanneau tympanique qui n'est encore que faiblement ossifié. Placé en dedans de la parotide et de la carotide externe, il s'applique immédiatement à la face interne du maxillaire inférieur, où il est reçu dans une gouttière très prononcée sjur des embryons de trois ou quatre mois ; il arrive ainsi jusque près de Textrémité antérieure de chaque branche du maxillaire inférieur, où celui d'un côté se trouve en contact avec celui du côté opposé. Dans sa situation naturelle, à la mâchoire, ce cartilage est placé, en arrière, entre le maxillaire et le ptérygoïdien interne, ayant le nerf lingual à son bord interne et le nerf mylohyoïdien à son bord externe, le maxillaire inférieur reposant immédiatement sur lui. Plus en avant, le cartilage de Meckel s'applique immédiatement contre le muscle mylohyoïdien, près de la ligne d'insertion de ce muscle, sur la face externe duquel il repose, en n'étant recouvert dans cette partie de son trajet que par le ventre antérieur du digastrique et la glande sous-maxillaire, et en se trouvant ainsi assez superficiellement situé. Tout à fait en avant, enfin, le cartilage qui nous occupe gagne le bord interne (supérieur) du muscle mylohyoïdien et vient ainsi, par son extrémité la plus antérieure, se placer immédiatement au-dessous de la muqueuse de la cavité buccale, c'est-à-dire sous les germes des incisives. Si l'on détache l'anneau tympanique et la membrane du tympan, on reconnait que le cartilage, à peu près de même que le fait plus tard le ///"ocessHs folianus^ s'unit au marteau, ou plus exactement parlant, part de la tête de cet ossicule et ne fait qu'un avec* lui. Marteau. Cc Cartilage de Meckel, et avec lui le marteau et l'enclume, no
sont, comme Reichert l'a admis avec raison, que des produits de la diflérenciation de la branche maxillaire inférieure du premier arc branchial. Cette branche, en effet, dont la chondrification commence en même temps que celle des vertèbres (dans la troisième ou quatrième semaine chez l'homme), se différencie d'abord par la transformation en cartilage de sa portion la plus interne, en deux segments, dont l'antérieur est beaucoup plus long que le postérieur. Le segment postérieur et la partie postérieure du segment antérieur, par de§ phénomènes particuliers de croissance, se convertissent graduellement en l'enclume et le marteau, mais sans que celui-ci cesse d'être en relation avec le reste du segment cartilagineux anu**rieur. En même temps le marteau et l'enclume semblent s'enfoncer dans une portion subsistante de la première fente branchiale (celle qui sera plus tard la cavité du tympan), bien qu'en réalité
ils ne pénètrent pas u Tintérieur de celle-ci, et ils se mettent ainsi en relation avec Tétrier. Les transformations ultérieures de ces parties sont les suivantes :
Le marteau et l'enclume, entièrement cartilagineux d'abord, commencent à s'ossifier au quatrième mois ou au cinquième, et leur ossification a cela de particulier qu'elle procède en première ligne du périoste. Au sixième mois, les deux osselets sont, en apparence, entièrement constitués, bien qu'en réalité la couche osseuse sous-périostique n'ait pas fait le tour entier des ossicules et que le cartilage n'ait pas non plus disparu tout à fait de l'intérieur. Bien plus, d'après de nouvelles recherches, le marteau conserve même plus tard des restes de cartilage, tant à la surface que dans la profondeur (processus brevis et maniibriian)^ et à proprement parler, ne s'ossifie jamais entièrement (voy. Grubbr, dans WocIwnbL d, Ges. d. Wiener Aertze, 1867, n^ 1 ; Prussak, Arc/iiv. f. Ohrenheilk., vol. III ; Brunnbr, Beit. z. Anat. d. mitt. Oàres, 1870; Rudingbr, Beitrâge zur Hist. d. mittl. Ohr, 1873).
Le cartilage de Mbckel n'est pas du tout un organe aussi transitoire que beaucoup sont portés à l'admettre. Chez l'homme, les deux extrémités antérieures de ce cartilage sont situées, l'une à côté de l'autre, dans la région de la future suture maxillaire, en étroit contact, mais non en continuité de substance par coalescence (est-ce toujours? cela reste à chercher), ainsi que c'est le cas constant chez les mammifères. Quand survient le développement du maxillaire inférieur, les deux cartilages de Meckel continuent encore quelque temps à prospérer, mais, à partir du sixième mois, ils se flétrissent et s'atrophient dans la plus grande partie de leur trajet, à la seule exception de leur extrémité la plus antérieure, qui se dilate de très bonne heure (dans le troisième mois), et, s'ossifiant, se confond avec la partie la plus antérieure du maxillaire inférieur, sans laisser de trace de son existence passée. En outre, un reste cartilagineux de l'organe qui nous occupe subsiste jusqu'après la naissance dans la partie de la symphyse qui regarde la cavité buccale, sans se souder avec le maxillaire inférieur; puis, dans le cours de la première année, quand a lieu la réunion des deux moitiés du maxillaire inférieur, cette partie cartilagineuse se confond avec l'os ou disparaît. La partie postérieure la plus reculée du cartilage de Meckel, de la ligula au for amen alveolarCy jusqu'à la fissura petroso-tyrèipanica^ se transforme, par la disparition du cartilage, en le ligamentum latérale internum maxillœ inferioris^ que l'on regarde, par suite, avec raison, comme un ligament inutile à l'articulation.
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La destinée ultérieure du cartilage de Meckbl chez les mammifères est, sous bien des rapports, la même que chez ITiomme. Cependant, jusqu'à ces derniers temps, on manquait d'observations suivies sur. les différents types, malgré que les travaux de Reichert (139), de Bruch (II, t. cc.)^ de Sbmmer (229) et autres continssent bien des détails utiles et justes. Aussi, l'un de mes auditeurs, M. Baumubllbr, a-t-il tout récemment suivi le cartilage de Mbckel du cochon dans ses différentes phases, et retiré de cette étude les résultats suivants : l^ l'extrémité la plus reculée du cartilage de Mbckel devient le marteau, mais le processus folianus ne naît pas directement du cartilage, mais se développe à part ; 2^ le segment qui suit immédiatement, compris entre le marteau et le milieu environ du processus alveolaris du maxiUaire inférieur, est résorbé après avoir subi une calcification temporaire ; 30 le segment antérieur, enfin, à l'exception de l'extrémité la plus avancée qui se liquéfie, s'ossifie et devient partie intégrante du maxillaire inférieur, en conservant toiyours cependant sur Vos une position superficielle. Je suis en mesure de confirmer ces données pour la brebis, comme on le verra aux notes. Maxillaire Lc maxillaire inférieur se constitue sur la face externe du car-
inièriear.
tilage de Mbckel, vis-à-vis duquel il se comporte essentieUement comme les os de revêtement du crâne vis-à-vis du chondrocràne primitif. D'un rudiment imperceptible qui paraît dès la seconde moitié du deuxième mois, et, par conséquent, à une époque très précoce, il passe bientôt à l'état d'une écale allongée en manière de demi-gouttière, placée sur la face externe du prolongement de Mbckel qu'il surpasse en taille dès le conmiencement du troisième mois, en même temps que ses difl^érentes apophyses commencent à se développer et que la forme gouttière se réalise graduellement. Dans cette transformation, une lame interne, d'abord indépendante, peut apparaître, mais pour se souder bientôt avec la masse principale de l'os (Semmer). Il résulte de là que le maxillaire inférieur n'est pas préformé à l'état de cartilage, comme Strblzoff l'a pensé récemment, mais que, conformément aux résultats d'un travaU soigné de J. Brock (?. e. t?.), il se développe de très bonne heure (chez des embryons de cochon, de 4 centimètres de long) à l'extrémité postérieure d'une tige cartilagineuse qui constitue bientôt l'angle entier et le condyle, et se prolonge aussi dans Tiotérieur. Do même chez l'homme, ainsi que je l'ai annoncé depuis longtemps, il y a production d'une apophyse cartilagineuse analogue pour la tête articulaire, et en outre, ce fait très intéressant, que la partie la plus antérieure du cartilage de Meckbl s'ossiflant.
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se soude avec le maxillaire inférieur, qui cesse ainsi d'être simplement un os de revêtement. J'ajouterai enfin une remarque, c'est que, durant que la suture ou syndesmose des deux branches maxillaires disparaît au cours de la première année, il y a souvent production d'un petit noyau osseux particulier, simple ou double , qui se réunit bientôt au tout.
Aux dépens de la branche maxillaire supérieure du premier os ^'"^^iJjJJ^ '"^ branchial se développent la lame interne de r apophyse ptérygoïde^ Apophyif^ptéry. le pcUatin et le maanllaire supérieur ^ dont aucun n'est précédé ^***** de cartilage, et qui semblent tous devoir être appelés des os de revêtement. A ce sujet, d'ailleurs, il est digne de mention que deux d'entre eux se constituent sur la face interne du crâne primordial, et le troisième sur sa face externe. C'est le maxillaire supérieur qui se trouve dans ce cas ; il naît en dehors et au-dessous du cartilage alaire du nez, représentant ainsi l'équivalent d'un os de revêtement de ce cartilage, bien qu'il soit incontestable que son rudiment doive être rapporté à la branche maxillaire supérieure du premier arc branchial. Toute différente est la position du palatin à sa première apparition, ainsi que l'indique Dursy (n» 94, fig. 200, pi. VU, fig. 11). Cet os naît en dedans du cartilage nasal externe, entre celui-ci et le cartilage du cornet inférieur. Tel est du moins le cas pour la partie antérieure de l'os qui nous occupe, car dans sa. partie plus reculée il se place au-dessous et en dehors du cartilage nasal. L'aile interne du ptérygoîdien occupe une position analogue à la face interne du cartilage du processus plerygoideus (lamina lateralis Proc. pterigoidei). Cette situation fait de ces deux os des « os muqueuœ ». (Voy. ci-dessous.)
Les trois os en question apparaissent tous à la fin du second mois, le ptérygoîdien et le palatin par un point auquel, d'après Rambaud et Renault, deux noyaux apophysaires non constants s'ajoutent, pour le palatin seul. Ces deux noyaux apophysaires se développent après la naissance (quand ?), l'un en dedans, l'autre en dehors du processus pyramidalis^ et à douze et treize ans ils ne sont pas encore réunis {L i. c, pi. XIII, fig. 8). Les auteurs, tant anciens (BécLARo, Meck, Arch., VI) que modernes (Rambaud et Renault), ont attribué au maxillaire supérieur plusieurs noyaux (cinq). Mais comme ces noyaux se fusionnent de très bonne heure (du troisième au cinquième mois de la vie fœtale), il y a lieu de rechercher encore plus exactement s'ils sont vraiment constants et n'appartiennent pas à la catégorie de ces points d'ossification aberrants, si firéquents dans les os de revêtement. Le noyau répondant à r« os sous-vomérien », mentionné par les auteurs
français précités, os qui forme la limite du canal incisifs et qui constitue une partie de la crête nasale^ fait peut-être exception, car il n'est pas encore réuni aux autres os dans la première année, et peut constituer, même jusqu'à quinze ou vingt ans, une pièce séparée (/. c, pi. XII, fig. 13, 14, 15); mais la première de ces assertions ne saurait certainement convenir pour tous les cas. ob ijgomatiqae. \Jos zygomatiquc pro,vient aussi de la branche maxillaire supérieure du premier arc branchial, exactement comme le maxillaire supérieur. Il s'ossifie par deux points, d'après des recherches récentes. (Voy. Quain's Anatomy^ VIII edit.^ p. 72.)
Pour compléter cette description, nous avons encore à citer les os de la face, qui sont, de la manière la plus indubitable, des os Naiaux. de revêtemeut de la partie antérieure du crâne. Ce sont les nasaux. Lacrymaux, les lacrymaïuc, le vomer et les i7itermaxillaires. Les nasaux et les lacrymaux, qui s'ossifient au commencement du troisième * mois, sont de véritables os de revêtement du cartilage ethmoîdal. vomer. Le voiuer est dans le même cas par rapport à la cloison nasale: il naît au troisième mois par deux moitiés, et garde pendant longtemps la forme d'une lame repliée sur eUe-mème avec une raiintermaxuiaire. uure à sa partie supérieure. En ce qui touche les intermaxillaires, je trouve, avec Dursy, qu'ils naissent comme os indépendants, mais se soudent de très bonne heure avec les maxillaires. Chez des embryons de dix semaines, ils sont cependant encore distincts et séparés des maxillaires supérieurs, hormis un faible point d'union sur la face antérieure. A onze ou douze semaines, l'union est devenue plus intime de ce côté, mais une fente continue à subsister sur la partie palatine, fente qui, on le sait , peut encore se retrouver plus tard. Dans le bec de lièvre double, avec gueula" de loup, le défaut de réunion de la branche maxillaire supérieure du premier arc et du bourgeon nasal interne détermine celui du maxillaire supérieur et de l'intermaxillaire, et dans ce cas, la formation indépendante de segments osseux logeant les incisives, dans le tronçon supporté par la cloison nasale, cette formation, dis-je, parle en faveur de l'hypothèse d'une origine indépendante de l'os intermaxillaire, lequel se trouverait en conséquence occuper, à l'extrémité antérieure du septum narium, une position analogue à celle qu'a le vomer plus en arrière, second ara Nous avous enfin à nous occuper des transformations du se-
et •ujvanu. cond arc branchial et des suivants. Car ce n'est pas seulement le premier arc, ce sont encore les second et troisième qui appartiennent initialement à la tête, comme le montre la figure 293. Au cours ultérieur des choses, à mesure que la face proprement dite
s'accuse mieux et proémine davantage, les arcs branchiaux poetérieurs remontent de plus en plus sur le cou, et c'est là ausà qu'est la majeure partie des formations permanentes qui proviennent de ces arcs.
Les transformations du secoitd arc branchial ont été étudiées surtout par Rbichert, dont voici la description. Relié primitivement au crâne, dans la région du sphénoïde postérieur, i! s'en se-, pare dès que commence le développement du cartilage de la capsule auditive, par la disparition
de son tronçon d'origine. Le ,,. ^^ ^j-
reste se convertit, d'une façon déterminée, en parties cartilagineuses et membraneuses. La première portion produit l'étrier et se met en communication avec le labyrinthe. La partie suivante, non cartilagineuse, devient le muscultis stapeâius. Puis, suit un long segment cartil^ineux qui se confond avec la partie mastoïdienne du chondrocràne, et qui, quand arrive l'ossification, fournit l'éminence papillaire de la paroi postérieure de la caisse tympanique et l'apophyse styloïde. De celle-ci part un cordon cartilagineux qui arrive jusqu'à la ligne médiane du cou, mais sans se souder jamais à celui du côté opposé, et se transforme plus tard en la petite coi-ne de Pkyoïde et en le ligament sli/lo-hyoïdien.
Mes recherches personnelles sur de jeunes embryons de mammifères m'obligentà modifier sur les points suivants la description de Keichert.
Faisant présentement abstraction de l'étrier, je remarquerai que les parties squelettiques dans le second arc branchial, dès
Fig.ïsa.
irtilMC
Fig. !93. — Embiyon da lapin de diï jouri, débarrsMé de ramnios, de l"all«nloIde ol et da la véaicule ombilicale, avec le cœur a nu, GroBB. douie foi*, d, partie antérieure de la Ifte; a, teil; s, vertet avec le cerveau moyen; *',*"■*'", premier, deuxième et troiiièma arc braocbial : o, branche maxillaire supérieure du premier arc. Troii rentes branchiales aonl rlsibles. La qualriéma, qui eiistuit auui, D'élait pas Tiiibla k la loupe ; p, Tsntricule ayant en aiant le bulbe de raoMB, en arrière l'oreillette; ce, ezirtfmitd antérieure; Ae, eitrémilé poaUrienre; m, régiop de la bouche; fo. organ» auditif; tjp, lame viscCrale ; bh, membrane abdominale primilive; n, nuqoe, région du quatrième lantricule.
qu'elles se révèlent comme teUes, figurent de chaque côté une tige cartilagineuse unique, longue et effilée, qui part de la capsule auditive cartilagineuse, en avant et en dedans de Tapophyse mastoîde« immédiatement en arrière de la caisse du tympan et des ossicules de l'ouïe, en dehors de ceux-ci et du nerf facial, et s'étend jusque dans la région cervicale antérieure et au corps de l'hyoïde. Ce car- . tilage de Reichbrt, comme je le nommerai, est fusionné avec le cartilage du rocher^ sans trace de ligne de démarcation ; mais ces deux cartilages ne se réunissent jamais l'un à l'autre au cou ; ils se continuent bien plutôt, semble-t-il, aussitôt après leur origine, avec les parties latérales du corps de l'hyoïde, et là, se subdivisent en articles chez les mammifères aussi en donnant de chaque côté deux courts segments, et une tige principale qui demeure rattachée au crâne. Quand l'ossification arrive, les trois articles précités depetite corne vicunent la corne antérieure ou petite corne de l'hyoïde, dont le de l'hyoïde, segment le plus long, celui qui est dirigé vers le crâne, est rattaché au rocher par un cartilage ou un ligament. Chez l'homme, les rapports sont primitivement les mêmes que chez les mammifères, mais aucune fraction du cartilage de Reichert ne se sépare sous forme d'article distinct. La destinée ultérieure, au contraire, est différente en ce que le segment moyen de chaque cartilage se transforme en Linment le ligament stylo-hyoïdien, pendant que la fraction crânienne donne Aij^yîï^itîr l'apophyse styloïde, et la fraction hyoïdienne la petite corne ; mais *• la longueur de ces trois segments est très variable, comme on le sait depuis longtemps, et il y a des circonstances dans lesquelles l'apophyse styloïde et la petite corne de l'hyoïde sont ai développées que le ligament interposé est très court ou même nul. Étrier. En ce qui touche Vetrier^ la première question à traiter, c'est de
savoir d'une façon générale s'il est le produit d'un arc branchial. D'après Reichert (n» 15, a, p. 45, 70, 126), la columelle des oiseaui et le stapes des mammifères dérivent du second arc branchial, mais non l'opercule des urodèles, que beaucoup d'auteurs avaient considéré comme répondant à ces deux ossicules ; car, cet opercule tirant son origine du cartilage du labyrinthe, revendique par là même une autre signification. Telle est aussi l'opinion émise beaucoup plus tard sur la base de travaux personnels par Sbmmbr (d<»229, p. 36, fig. X-XIII), au gré duquel l'opercule est le reste inossifi*^ de la paroi du labyrinthe qui constitue le prooticum. Cette int«^rprétation nouvelle des productions de l'oreille qui rappellent l'étrier, admise aussi pour les urodèles par Wiedbrsheim (/. i. c p. 501 , fig. 6), a été soutenue pour la grenouille et les mammifères par Parker (172, 175 et SkuU of the pig. /. i. c), et pour les mam-
mifères par G. Grubbr (/. t. c), de manière que, de la façon dont sont les choses ai]ûourd'hui, ce n*est pas seulement Torigine de Topercule des urodèles, c'est encore celle de la columelle des reptiles et oiseaux, et celle du stapes des mammifères, en tant que produits du second arc branchial, qui se trouvent comme remises en question. En ce qui touche les urodèles, je n*ai pas d*opinion personnelle ; je ne puis toutefois * m'empècher de signaler que, à mon sens, le dernier mot n'a pas encore été dit sur les parties du squelette qui sont les analogues de l'étrier dans les vertébrés placés au-dessous des mammifères. Quand on sait queÂ. Guen- THER et Huxley, dans le sphenodon {Halteria) punctatum^ sorte de lézard, ont démontré de la manière la plus nette une union directe entre l'hyoïde et la columelle, et cela par un cartilage (Huxley); quand on pense, en outre, que, chez beaucoup d'urodèles, l'hyoïde est rattaché à la columelle, d'une façon indirecte, du moins, par les ligamenta hyo^uspensoriale et suspensoriO'Stapediale^ Huxley (Huxley, On Menobranchus dans Proc. zool. Society, 1874, p. 192, et Wiedersheim, l. c), ligaments dont le dernier, d'après Wiedersheim, serait même représenté, chez amphiuma et menopoma^ par un cordon de cartilage procédant de la columelle (/. c, p. 502), on ne saurait s'empêcher d'avouer que la question de la signification de la columelle réclame peut-être encore un examen minutieux et que chez les vertébrés inférieurs, du moins, un fait certain donne à penser qu'elle dérive du second arc branchial. Chez les mammifères, le problème est beaucoup plus difficile. Je ferai remarquer en première ligne que, d'après mes observations jusqu'à ce jour, je ne puis confirmer les données de Parker et J. Gruber, d'après lesquelles rétrier ne devrait primitivement faire qu'un avec le cartilage du labyrinthe et ne se séparer que plus tard de ce dernier. Chez des lapins de même taille que ceux étudiés par Gruber, et chez d'autres un peu plus jeunes, j'ai trouvé l'étrier déjà très nettement séparé du cartilage du labyrinthe, et je n'ai encore, jusqu'à ce jour, rencontré aucun stade dans lequel ces deux parties n'en fissent qu'une à l'état cartilagineux. Mais il faut d'ailleurs reconnaître que le labyrinthe et le stapes^ à partir du moment où ils commencent à se révéler, sont unis l'un à l'autre par une couche fibreuse très mince, à peu près comme le sont entre eux les rudiments des côtes cartilagineuses et des vertèbres, ou l'enclume et le marteau, de telle sorte enfin que, sinon dans l'état cartilagineux, du moins à l'état membraneux, les deux parties peuvent avoir été confondues en une seule. D'un autre côté, je n'ai
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jamais réussi à voir l'union de l'étrier et du cartilage de Rei- CHERT, et je dois bien plutôt penser avec toute certitude que cettp réunion n'a pas lieu, même par l'intermédiaire d'un ligament, durant la période où ces parties sont à l'état cartilagineux, bipii que rétrier et l'extrémité supérieure du cartilage de Reichert soient très rapprochés l'un de l'autre.
L'ÉTRiEs de l'homme est' primitivement une production pn forme de massue solide, mais plus tard il se creuse d'un trou par résorption et acquiert alors peu à peu sa forme typique. Il st»s-
sifle plus tard que les autres ossîculos de l'ouVe ot par trois points, suivant R.vthkb.
Fig. £94. — Coupe verlicali Grandeur naturelle. !•« base <l reodëe en un fort proloDgemenl m^diuu, curtilai^Lneux ji IVilérieur pr^s •■« u l'^vmembraneux dam le resle de son étendue; il répond au pilier moyen du crâne <i' Rathke. De ce pilier t'élend juequ'eu 2 un repli de la dure m^re crinieuDe, U Ifitt du cervelet, à laquelle appai-lient aussi la pariic memlimneuse du pruloupement précité. La peliu fouette aiïuM Immédiatement en avant de la tente du cenelet «t pum le cerveau moyen (tubercules quadrijumeaux); la grande (otw compriae entre ï '> '' pour le cervelet. V.n 3 eet un repli des enveloppes
cervelet et la moelle allongée U moelle allongée. Dans cell placé immédiatement en airL lérieure de la base du crâne.
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groa prolongement basilaire, est elle-même Bubdivisée en térieur pour les bémispherei céréhraui, Tautre pour le» partie* adjïaenle* de la base du cerveau ((w6cr cincrfum.
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Fig. 216. — Coupe verticale de la léle d'un embrjon de quatre oioii. .V, nasal i le périoste P sous-Jacent ; F, fronlal ; P, pariétal ; S q, écaiUe du temporal ; îit, mi laire supérieur; Ui, maiillaire inférieur; V. Vomer; a. aoyvu du corps du apbénrj
Le troisième archranchiql ne devient cartilagineux que dans sa partie antérieure unie à celle du côté opposé ; il se transforme ainsi en le corps et en les grandes cornes de l'hyoïde, ces dernières formées primitivement chez le lapin de quatre articles, deux de chaque côté. Chez un embryon de veau de 35™"», les grandes cornes ne constituent qu'une pièce et je trouve la même chose chez l'homme au troisième mois. L'ossification de l'hyoïde commence vers la fin de la vie fœtale dans les grandes cornes et se fait par cinq points qui persistent souvent distincts les uns des autres.
Après avoir décrit le développement des difiérents os en particulier, j'ai à ajouter quelques notes sur la croissance des os du crâne dans leur ensemble. Le phénomène le plus directement tangible, c'est que, ainsi que cela a déjà été signalé plus haut, la partie sphéno-occipitale de la tête se constitue la première, et seulement en seconde ligne, la partie sphéno-ethmoïdale. A partir du second mois, pourtant, le segment antérieur de la tête se développe rapidement, de manière à présenter déjà au quatrième et au cinquiène mois une longueur assez notable, et à croître dès cette époque plus rapidement que le segment postérieur, ainsi que cela a lieu dans la seconde moitié de la vie embryonnaire, ce que VircHow reconnaît aussi pour cette dernière période (Schâdelgrund, p. 23). Dès que les points d'ossification sont apparus, le crâne gagne en longueur et en largeur par les proliférations de ce qui subsiste de caurtilage et des sutures, proliférations qui apparaissent partout d'une manière indépendante, et se manifestent aussi bien dans le segment nasal que dans les synchondroses de la base du crâne et aux sutures de la voûte. La détermination plus précise des lois de cette croissance ne serait pas à sa place ici. Je ferai seulement remarquer que les déviations de cette croissance, mises en lumière d'une manière très nette pour les cartilages de la base du crâne par H. Mueller, chez un veau, dans un cas remarquable de crétinisme (Wûrzb. med. Zeitschr. Bd. 1. H. 3), conduisent à des synostoses précoces de la base et de la voûte du crâne, et suivant que ces synostoses sont isolées ou nombreuses, il en résulte des difformités faibles ou fortes, ainsi que Virchow, particulièrement, l'a indiqué. Crâne et cerveau ont chacun une croissance propre, indépendante de celle de l'autre, mais les perturbations
Troisième arc branchial.
CroÏMance du cr&ne dans son ensemble.
postérieur; If, corps deThyolde; Th, cartilage plat; Cr, cartilage annulaire; CV^ corps Tertébrauz avec leurs noyaux ; A F, arcs vertébraux ; a, partie supérieure de l'ecaille de Tos occipital ; h, partie inférieure de cette écaille ; c, lame pariétale ; d, partie coDdjloIdienne de Fos occipital ; e, apophyse basilaire du même ; au-dessui t<i partie pétreuse avec le méat auditif interne ; t, grandes ailes en partie ossifiées.
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de l'un de ces organes entraînent aussi des déviations dans l'autre, avec cette particularité toutefois que les vices de constitution da cerveau retentissent plus sur la voûte du crâne que sur sa base.
liemarqite. — Je donnerai ici toul d'abord quelquei« nouveaux Taits sur li: cartilage de Meckel.
Chez l'homme, c'est surtout par son extrémité anti^ri'^ure qu'il appelle l'ailention. Il y a déjà longtemps que Callendbr (n° 8B) et Dorst in" 94, p. 121] ont admis que l'exLrémilé antérieure du cartilage do Meckel se fusionnait sTec le maxillaire inférieur, et que, d'une pari, elle s'ossifiait pendant que, de l'autre, eonliuuant à croîtra en tant que cartilage, elle contribuait à rallongement da la mâchoire. Il m'a paru important de vériQer ces données, et ce sont les réiullals des recherches entreprises à cet effet que je vais présenter ici.
Un embryon humain de trois mois et quinie jours a offert, sur dea coapa frontales, les rapports suivants du maxillaire inférieur et du cartilage de Mtc- KEL. Tout à fait en avanl, les deux maxillaires inférieurs figurent des lamet minces et verticales, distantes au plus l'une de l'aulre de 0,17 à U,19"". BieotAt, cependant, la forme de la mâchoire devient davantage celle d'une goottiére, et sur la septième coupe (à compter d'avant en arrière), on trouve déjl le cartilage de Meckel avec un volume énorme, ainsi que le montre la figure 296- Ce cartilage, de forme triangulaire, mesure 1,79 à 1,S5~" de hauteur, et l.H à 1,28'"'' dans la plus grande largeur, et est si intimement uni au maiillairr. en dessus et sur les cétés, qu'on peut à bon droit se servir ici du mot fusionné. Les extrémités antérieures si puissantes de ces deux cartilages de Meckel wdI séparées ici l'une de l'autre, sur la ligne médiane, par l' interposition duo'épaisse masse fibreuse, et surmontées immédiatement par les bulbes des incisives moyennes. Ea ce qui touche la constitution histologique de ces cartilagr*. ils présentent des cellules petites, mais par places aussi de gros éléments vésiculeux de 38 à 64 ^ de diamètre, et on y trouve, à l'exception de leur partir
Fig. 296. — Coupe frontale de la partie uil^rieura du maiUlaira inférienr d'an •■• bryoD hamaÎDilti (rais mois et quinte J on n. OroiB.onu fuis, ifii, miclioire infanenivi '-m, cartilage tie HBrKiii.fu»iooDé nitr le maxillaire inférieur •! ici oeiifl*: rf>, gcrvr*
supérieure, si peu de traces d'ossiflcalion, que le maxillaire inférieur qui s'applique iminédiatement sur eux a Tair tout au plus d'un dépôt périostique.
Si Ton suit plus en arrière le cartilage de Meckel, on trouve que, dans la région des incisives externes, il a déjà beaucoup diminué et n*a plus que 10°^°> de haut, bien que sa constitution soit demeurée la môme. En continuant à le suivre plus loin, sur les c6tés de la mâchoire, on trouve le cartilage placé au niveau de Forigine du géniohyoïdien et du génioglosse, n'ayant plus que 0,62°^ de haut, à peu près rond, tout entier à petites cellules. Il est encore soudé à la mâchoire, situé au-dessus de la ligne d'insertion du mylohyoïdien, de telle façon que le cartilage confine directement à la glande sublinguale. Dans son trajet ultérieur en arrière, le cartilage abandonne bientôt la mâchoire, se réduit de 0,42 à 0,57°*'° de diamètre, descend à un niveau de plus en plus bas, de telle façon que le mylohyoïdien, après s'être trouvé quelque temps sur la même ligne que lui, arrive à lui devenir supérieur, et c'est ainsi placé au-dessous de ce muscle que le cartilage vient se raccorder au marteau.
Chez des embryons un peu plus âgés, Textrémité antérieure et épaisse du cartilage de Meckel acquiert des vaisseaux et se soude d'une manière indisso* lubie à la mâchoire inférieure. C'est ce que j'ai trouvé déjà, très nettement marqué, sur un embryon de quatre mois, chez lequel la partie en question du cartilage mesurait l,71i°"* de haut et 1,14°»<« de large, et n'avait plus que son angle supére-in terne dépourvu de dépôt calcaire. Chez des embryons du cinquième mois, le segment qui nous occupe du cartilage de Meckel était confondu avec la mâchoire, de façon à défier tout examen , et il était passé en^ tiérement dans la constitution du maonllaire inférieur. Simultanément les segments suivants avaient aussi éprouvé des modifications. Un peu en dedans de la place où se trouvait précédemment l'extrémité renflée en manière de tête du cartilage de Meckel, c'est-à-dire au voisinage de la cavité buccale et de l'insertion des génioglosses,* on voit paraître d|abord de chaque côté un cordon cartilagineux rond ou ovalaire qui, d'abord fusionné avec la mâchoire, et présentant dans cette étendue des dépôts de substance calcaire et de substance osseuse avec gros éléments vésiculeux, se détache bientôt de toutes parts du maxillaire, et, libre, vient se placer à la partie supérieure de l'étroite symphyse des branches maxillaires inférieures, où celui d'un côté peut se fusionner avec celui de l'autre, ainsi que je l'ai vu dans un cas. Si l'on fait des coupes frontales des mâchoires intéressant de plus en plus la cavité buccale, on reconnaît que tout reste du cartilage de Meckel cesse bientôt au niveau des fibres les plus antérieures du mylohyoïdien, et que quelques coupes plus en arrière, à 2,oH<Bm ^Q distance de la symphyse du maxillaire inférieur, au-dessus de l'origine du mylohyoïdien et en dehors de la glande sublinguale, ce cartilage reparatt, mince d'abord (0,19 à 0,22"""* chez un embryon de cinq mois) et à demi inclus dans le maxillaire, sans toutefois être fusionné avec celui-ci. Peu à peu ie cartilage se dégage davantage du maxillaire et prend vis-à-vis de celui-ci la position que nous avons indiquée déjà chez un embryon de trois mois et quinze jours, en atteignant graduellement un diamètre de 0,42 à 0,62'"'°, qu'il conserve jusqu'à sa jonction avec le marteau.
Des embryons humains de six mois ne laissent plus reconnaître dans la partie la plus antérieure des branches du maxillaire inférieur la moindre trace de la portion du cartilage de Meckel que présentent les embryons moins âgés ; elle s'est ossifiée et fusionnée avec le maxillaire inférieur. Mais la symphyse, dans sa partie profonde, au voisinage plus immédiat de la cavité buccale et en arrière du germe de l'incisive interne, renferme nettement un reste du cartilage de Meckel, sous la forme d'u cordon cartilagineux cylindrique ou renflé en tête à son extrémité, de 0,22 à 072"" de diamètre. Ces cordons s'étendent dans la symphyse en descendant et s'appliquent enfin au maxillaire inférieur pour disparaître à nouveau avant d'avoir atteint le niveau de l'origine du génio-
glosse. A la hauteur de cette origine, à une distance toutefois de 3,2"* da milieu de la symphyse, le cartilage de Meckel, mesurant alors 0,34"*» de diamètre, reparaît à nouveau et court sous forme de cordon cylindrique, à la faron habituelle, à la face interne du maxillaire inférieur avec une épaisseur variant de 0,28 à 0,54°*'", et parvenu dans la région de la lingula mandibulae^ en dedans du Nervus alveolaris inferior^ il abandonne Tinframaxillaire pour remonter directement au marteau. La constitution du cartilage est chez les embryons un peu différente de ce qu*elle était précédemment, en ce qu'elle montre partout une substance interposée bien nette et des groupes de cellules plus petites, mesurant de 15 à 30 \i.
Au septième mois, j'ai trouvé dans un cas le reste du cartilage de Meckel dans la symphyse, sous forme d'un corps unique mesurant de haut en bas 2,inim (]e long et sans union avec l'inframaxillaire. Puis venait une étendue qui n'offrait pas la moindre trace de cartilage, lequel reparaissait pourtant à une distance plus grande de la symphyse, avec un diamètre de 0,28"<n, inclus dans un étroit sillon du maxillaire, au-dessous de la ligne mylohyoïdienne; dans sa structure, il était à gros éléments avec gouttelettes de graisse dans les cellules. A un degré plus reculé encore de son trajet, ce reste disparaissait à nouveau et plus en arrière vers le foramen alveolare^ on ne trouvait plus trace de cartilage, soit dans l'os, soit dans le ligament interne du maxillaire inférieur, qui prend la place du cartilage de Meckel. •
On trouve même encore chez le nouveau-né un reste du cartilage de Mecku dans la symphyse du maxillaire, au même endroit que dans les embryons le» plus âgés. Une symphyse fut divisée, elle et la partie adjacente de chaque moiti*' de l'os, en sections horizontales, à commencer du bord gengival. Ce fut seulement dans la coupe 27 que se montra la première trace d'un reste de cartila^'<^ de Meckel, qui, dans la coupe 28, s'offrait sous forme d'un cartilage cylindrique de 0,34'"™ de diaipètre, situé dans la partie la plus reculée de la symphyse, c'està-dire celle confinant immédiatement à la cavité buccale. En ce point, le cartilage occupait même à peu près exactement le centre de la largeur de la symphyrie, laquelle était de 1,44'°'". A partir de là, le diamètre antéro-postérieur du cartilage s*éleva bientôt à travers les dix coupes suivantes jusqu'à 0,65 et la largeur jusqu'à 0,85, en même temps que l'on reconnaissait des traces de la composition du cartilage par deux moitiés séparées. Enfin celui-ci disparaissait au niveau de l'origine du génio-glosse en se terminant par deux sommets aigu*^. Plus en arrière, ni la mâchoire, ni le ligament maxillaire interne n'offraient la la plus petite trace du cartilage de Meckel.
Sur la face antérieure elle-même de l'inframaxillaire, jamais ces recherches ne m'ont permis de reconnaître, soit chez l'embryon, soit chez le nuuveau-né, la plus petite trace de cartilage ; aussi' ferai-je remarquer que le cartilage que j'y ai décrit à une époque antérieure, n'était certainement rien que le reste du cartilage de Meckel, que je ne connaissais pas alors.
De tout ce qui précède, ressort clairement que chez l'homme il y a bien une portion du cartilage de Meckel qui s'ossifie et s'unit à l'inframaxillaire, mai« que cette portion est très faible, insignifiante, et que le cartilage de Meckel ne joue aucun r61e dans l'accroissement de l'os, comme Callender et Dursy Pont voulu.
Parmi les animaux, outre le cochon, j'ai étudié le mouton et le lapin. Van^ le mouton, comme dans le cochon, la partie postérieure du cartilage disparaît, et il y a un segment antérieur qui s'ossifie ; mais celui-ci, il faut le remarqmT. se trouve inclus de toutes parts à l'intérieur de l'inframaxillaire, et, en s'os^ifiant, se fusionne si bien avec lui que toute ligne de démarcation s'efface. Uuu* un embryon de ii<:n^ de long, j'ai trouvé cette ossification en pleine marche; 1<* segment ossifié mesurait environ 0,71 à OfSS*»*» de haut, 0,42 à 0,5i de large. i> segment ossifié se trouvait au niveau de l'antre d'HiOHiioRE, lequel est entoun
et aussi de cartilage, et se moatrait sur dix-neuf coupes, de la cinquantième à la soizante-buitièrae, d'avant en arrière. En avant de la portion osssinée, le cartilage de Meckel était situé au côté interne du maxiltaire inférieur. Dès la coupe 34, les deux cartilages se rapprochaient l'un de l'autre, et dans la vingtdeuiième, ils s'étaient fusionnés. Cette extrémité antérieure, indivise et simple, se portait enfin de plus en plus vers la muqueuse de la bouche, dont elle se rapprochait enfin jusqu'à une distance de0,28 a 0,S7'°". En même temps elle venait M placer au-dessus des germes dentaires les plus antérieurs, son extrémité se Irouvant à un niveau auquel le maxillaire n'atteignait plus. Ce segment, le plus antérieur, mesurait dans la onzième coupe, à compter d'avant en arrière, 0,28""°, dans la douzième, 1,07, et dans la quatorzième, 1,42'"'" de haut et 0,58 de large, tandis que, dans la portion comprise entre le point de fusion de ses deux j,-^
moitiés et le point où corameoçait l'ossification, te cartilage de Meckel portait de 0,86 à 1,30 de haut. — En arrière de sa partie ossifiée, le cartilage, abandonnant également l'intérieur de l'os.
se portait à nouveau à la face interne de celui-ci, mesurant d'abord 0,30""", descendant mémo ensuite à,0,l'7°'"' pour remonter de nouveau graduellement jusqu'i 0,68. Au niveau de l'articulation du maxillaire, le cartilage, mesurant encore 0,42""°, commençait à se calci- Ser et s'unissait ainsi avec le marteau, légèrement calcifié lui aussi.
Dans un embryon de mouton de 3ô"^ de long [long, de la tête, lOctn;, j'ai encore retrouvé des restes du cartilage de Meckel, mais seulement en avant, dans la partie supérieure de la symphyse, sous forme d'un cartilage impair mesurant, au point de son plus grand développement, 2,0"»" de haut et O.ol""' de large. Indépendamment de ce cartilage peu étendu, sur l'extrémité la plus antérieure de choque moitié de l'inframaxillaire, celle qui avoisine le bord alvéolaire, ) . .
tilage qui contribue à l'accroissement en longueur de ces extrémités, ce qui constitue un rapport fort diffërent de ce qui a lieu chez l'homme. Plus en dedans, dans l'épaisseur même de la mâchoire, il n'y avait plus de trace sensible du cartilage de Meckel, qui doit ainsi, en partie, disparaître en tant que production spéciale en se fondant dans le tissu osseux de l'inframaxillaire et, en partie, être résorbé dans les points où il n'est pas inclus dans l'inlramaxillaire.
De» lapins, au vingtième jour de la vie embryonnaire, offrirent le cartilage de Meckel non encore altéré sur une étendue de 3,8="", avec une extrémité in- i divise ou simple do 0,4°"" de long, un renflement situé au point de jonction mesurant 0,28""" et une largeur variant de 0,19 à 0,25""". C'est dès ce stade, ou immédiatement après, qu'apparaît dans la partie antérieure du cartilage un dépôt calcaire dont je n'ai pas suivi la manière d'être ultérieure. Mais voici ce
Piff. SSn, — Moitié do maxillaire iaKHeur d'un embryon de brebi» de 11™, pratiqoee d«iu la région oA le cartilage d« Ueckbl eat ouiÙt. Grou. dix Toii. c\, maiillùra inUricmr; mi, eartltagA de Ueckxl otufl^; «, rebord dentaire avec un germa dnuire td dan* la profondear.
e développe un revêtement* de car-
que je puis dire pour le lapin récemment né. Le cartilage de Meckbl s'y offre ' encore à trois places, savoir : \^ à l'extrémité postérieure de Tinframaxillaire, à 2mm en avant de Vangulus maocillae^ sur une étendue de 2"" ; 2® à 6,50"»» en avant du point précédent, c'est-à-dire sensiblement au milieu de la longueur totale de chaque branche du maxillaire mesurant alors 23,8"^°^, et cela sur UDe étendue de 2™" ; enfin, 3o, à 6,B0""> environ en avant de cette place, à Texlrèmité antérieure de la mâchoire, sur une étendue de 4™% à laquelle succède encore une faible longueur de 0,8°>"* qui ne montre plus de cartilage. Au premier point, celui situé en arrière du foramen alveoiare, la petite quantité de carti* lage qui reste a une épaisseur de 0,14 à 0,28*°"*, et se trouve située sur la face interne du maxillaire, à un niveau marqué par la ligne horizontale qui joiodrall le trou en question au bord postérieur de la branche montante de rinframaxillaire. Il se continue vraisemblablement en arrière, mais ce détail n'a pas tlè constaté, avec le marteau, et il se proloi^e en avant en un ligament qui seportf au bord du foramen alveolare. Au second endroit indiqué, celui répondant au milieu de la longueur de la branche maxillaire, le cartilage mesurant 0,14 à 0,22 de large est logé dans une gouttière de la face interne de Tos, un peu audessous de mi-hauteur. A partir de ce point, le'cartilage manque, ainsi que nous Tavons vu, sur une grande longueur pour ne reparaître que dans la partie la plus antérieure de la mâchoire, où il se présente à des degrés variables de développement. Examiné d'arrière en avant en cette région, le cartilage de Meckel paraît d'abord ossifié et si bien faire partie de la paroi interne de Tos, qu'au point qu'il occupe, le maxillaire inférieur manque entièrement, et que c'est le cartilage ossifié qui confine directement au sac dentaire des incisives. Ce cartilage mesurait 0,48 à 0,59™"» de haut, 0,28"»" de large, et se trouvait à 0,19°"" de distance du bord supérieur et à 1,26""" du bord inférieur de la mâchoire. Plus en arrière, la masse osseuse provenant du cartilage de Meckel se confondait immédiatement, et sans laisser de traces, avec celle du maxillaire, et ce cartilage se réduisait aussi par résorption, de telle sorte qu'il n'était pas po>sible d'estimer quelle participation cette portion immédiatement consécutive du cartilage de Meckel prenait à la constitution de la mâchoire. En avant de la portion osseuse qui vient de nous occuper, le cartilage se montre encore doabk sur quelques coupes (quatre environ], et vers la dixième ou la seizième à compter d'avant en arrière) sous forme d'un cartilage unique qui, fixé aux deux branches du maxillaire, figure comme une synchondrose imparfaite. Ce trait d'union cartilagineux, de 0,58">"> de hauteur et de 0,48 à Ojbl"" de large, s'arrête à 0,28"»" du bord supérieur du maxillaire et à environ 1,0""» de rinféricur; il manque dans les coupes les plus antérieures renfermant cependant encore de:< parties tlu maxillaire (coupes 5 à 8), ou du moins il est remplacé par une masi*^ cellulaire que l'on ne peut regarder avec certitude comme du cartilage.
Toutes ces observations chez l'homme et sur les animaux, qui viennent d'être corroborées par les travaux récents de BeaumCller et Masqueline U. i. c. c), nous apprennent donc que si la majeure partie du cartilage de Mcckfi s'atrophie durant la dernière période de la vie embryonnaire, sans exception il en demeure en avant un segment qui s'ossifie et se confond avec le maxillaire, et qu'une autre fraction subsiste dans la symphyse (et en partie aussi à Textci^ mité postérieure de chaque branche de l'inframaxillaire) jusqu'à la naissance. Cette partie devient peutrétre aussi plus tard portion intégrante du maxiU laire.
En ce qui touche les ossicules de Vouïe, il n'y a pas encore grandVhose tic clair.
UtftMtt. ^^ ce qui concerne le marteau, il y aura lieu d'étudier plus complètem^'.'ït
son ossification et de faire connaître surtout comment le Proc, Folianus^ qu se constitue en dehors du cartilage, arrive à s'unir au marteau. D'après m< 5 rochf^rches chez l'homme et chez le mouton, et celles concordantes de M. lUt'
mOller sut le cochon, le Proc. Foliamis n'est pas précédé de cartilage, comme Robin et MAorroT l'avaient admis autrefois \L t. c), et cette apophyse ne provient pas môme directement du cartilage de Meckel, qui est déjà rattaché à la tête du marteau, mais elle naft au-dessous du cartilage de Meckel, à la façon d'un os de revêtement. C'est chez l'embryon de mouton de ii<:in de long, déjà mentionné, que j'ai étudié le plus minutieusement ces rapports. Immédiatement en arrière dç la tête du maxillaire inférieur et dans la circonscription de l'anneau tympanique se manifeste graduellement, d'avant en arrière, la première trace du Processus Folianus^ sous forme d'une traînée d^ossification de tissu conjonctif, qui, pour être distante de 0,14°»™ du cartilage de Meckel, déjà recouvert d'une légère couche osseuse périostique, n'en parait pas moins être contenue avec lui dans une gaine commune de tissu conjonctif. Ce segment, entièrement libre du Processus longus, est au total assez court, car à une faible distance de là il se rattache par l'intermédiaire de quelques traits d'union osseux à Tanneau osseux du cartilage de Meckel. Malgré cela, et bien que maintenant encore distante de 0,085 à O^il^^ du cartilage de Meckel, l'apophyse grêle du marteau fait plutôt l'impression d'un os de revêtement du cartilage et ce n'est, à proprement parler, qu'à la tête même /lu marteau qu'elle s'unit plus intimement à la portion qui succède à un cartilage. D'où suit que le Processus Folianus peut entrer avec le maxillaire inférieur dans un même parallélisme : si le marteau répond à l'articulaire des vertébrés inférieurs, lui représente Vangulaire et le maxillaire inférieur est le dentaire.
Quant à Venclume, il est absolument certain qu'elle ne fait jamais un BnéhoM. avec le marteau. Mars les deux corps cependant sont si rapprochés au début, séparés seulement par une couche si mince de tissu conjonctif, qu'il n'y a aucune raison de ne pas rattacher également l'enclume au premier arc branchial. Je me range donc à l'opinion de ceux qui voient dans l'enclume l'équivalent de l'os carré des vertébrés inférieurs et dans le marteau le terme répondant à Tarticulaire de la mâchoire inférieure.
C'est Vétrier qui soulève les plus grandes difGcultés et je dois avouer que Ëtrier. l'opinion de GOnther, qui regarde le stapes comme une dépendance du premier arc branchial (Reob, u6. d. Entw, d, Gehororgans^ Leips., 1842, p. 41 à 43), m'apani souvent la solution la plus simple, bien que je n'eusse pu jusqu'ici arriver à trouver l'étrier rattaché à Tenclume par une masse unissante. D'un autre cdté, les observations relatées plus haut sur les amphibies et les reptiles, tendant à mettre cet ossicule en relation avec l'hyoïde, appellent l'attention et il en est de même de l'idée qui le fait se développer aux dépens même du cartilage du labyrinthe, qui vient d'être soutenue par de nouveaux faits trouvés par mon prosecteur Ph. Sthôr (/. i. cX Dans ce conflit d'opinions, des faits même insigniflants en apparence peuvent être de quelque utilité pour la science. Chez des embryons de cochon de 3,2^, le cartilage que j'ai appelé cartilage de Reicuebt (slyloideum) passe à une faible distance de 0,071™'" en arrière de l'étrier et de l'enclume réunis, et j'ai trouvé la môme chose dans un embryon de mouton. En outre, le cartilage de Meckel, épais en moyenne de 0,22 à 0,28™'", offre à 0^57miii de distance de son point d'origine sur la région mastoïdienne du cartilage du labyrinthe, un prolongement conoïde dirigé en dedans, qui s'applique directement sur le labyrinthe cartilagineux dans la région du vestibule. Ce prolongement en manière de mamelon est placé, cela est vrai, en arrière de l'étrier, mai5 ridôe que celui-ci pourrait bien s'être développé en connexion avec cette partie n'en appelle pas moins un contrôle. Le cartilage de Reichert mesurait, dans l'embryon qui nous occupe, immédiatement en arrière de son point d'union avec le labyrinthe cartilagineux, 0,24'"" et à l'endroit d'où part son prolongement 0,34»"». Puis venait un segment convexe, à convexité dirigée en dehors; dans lequel l'épaisseur descendait jusqu'à 0,19™'", puis un segment convexe en arriére très épais (0,31"?™), allant se terminer au-dessus de la région laryn-
dM membres.
gienne en décrivant une courbe dirigée en dedans. Des deux autres cartilages plus petits mentionnés dans le texte, le plus grand était large de 0,3i"'",rautre de 0,23i"<". Au total, le trajet du cartilage de Rbichert est sinueux et non sans ressemblance avec celui du cartilage de Meckel.
DéVELOPPEKBNT DU SQUELETTE DBS MTOIBREB.
Comment Nous commencerons ce paragraphe par une courte description
"^daeuimenT' de la manière dont se développe la forme extérieure des membres: ** ^SeS^^ car c'est là un point de la plus grande importance pour l'intelligence des homologies des extrémités antérieures et postérieures. A l'époque à laquelle apparaissent les premières traces des membres, ceux-ci ont également aux deux extrémités la même constitution, celle de courts moignons qui se détachent des côtes du trône, au niveau où s'arrêtent les lames viscérales. Ainsi que l'apprennent les états ultérieurs, le côté de l'extension du membre répond au dos de l'embryon, et ce qui sera plus tard le bord radial ou tibial regarde vers la tête ou vers l'extrémité proximale du corps. Au fur et à mesure que la croissance progresse, les membres s'appliquent de plus en plus sur la face ventrale du corps (fig. 176, 177, 231, 233) et prennent aussi graduellement une direction quelque peu oblique en arrière, l'extrémité antérieure étant pourtant plus inclinée que la postérieure. Simultanément se dessine la première trace des segments des membres, la main et le pied se séparant du reste des extrémités correspondantes. Peu de temps apr<^, cette dernière partie du membre à son tour offre le premier vestige* d'une division en deux articles. Le bras présente en effet, au niveau où sera le coude, une convexité regardant en arrière et la jambe, au niveau du genou, une légère éminence dirigée en avant, ainsi que le représentent toutes les bonnes figures d'embryons jeunes (voy. surtout A. EcKER, Icônes physiologicaej fig. 1 et 2 de la pi. XXVI). L'apparition de ces marques, qui a lieu dès le second mois et \a toujours s'accusant davant^^, achève de donner aux deux membres ce qui fait leur caractère distinctif le plus important. On peut, avec Humphry (On the fore and hind limbs in Vertebrati^, dans Journal of Anal., X, 1876, p. 659), l'exprimer ainsi : le membre antérieur quittant sa position latérale primitive, toum»* graduellement autour de son axe longitudinal, de manière à amener le côté de l'extension à regarder l'extrémité distale du corps, tandis que pour le membre inférieur l'inverse a lieu, ce qui amène le côté de l'extension à se tourner vers la tète. Les véritables causas
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déterminantes de cette torsion en sens inverse des deux membres sont encore entourées d'une obscurité complète. Une seule chose me paraît certaine, c'est que les phénomènes de croissance qui s'accomplissent dans les membres eux-mêmes, aussi bien que dans la région adjacente, y jouent un rôle dominant et qu'il faut exclure entièrement toute action des muscles. Cette exclusion se base en première ligne sur le fait que la configuration précitée des membres commence à se produire à une époque à laquelle les muscles sont encore au
premier degré de leur con- " '^ ■^ , ^
stitution. Quant aux moments qui sont mis en jeu par la région adjacente des membres, il faut songer avant tout aux phénomènes qui interviennent dans la formation de la ceinture des membres, dans celle du thorax et de la paroi ventrale. Ce ;ie sont pas là, du tout, des causes insignifiantes, et la preuve en est fournie par la position de la main, qui s'offre de très bonne heure en pronation, et cela parce que l'énorme développement de la région hépatique soulève son bord distaj (cubital).
Quoi qu'U en soit à cet égard, il résulte en tout cas avec certitude de ce qui vient d'être dit, que le bras et la jambe ont primitivement la même position, et que les causes qui déterminent les différences que l'on trouve plus tard dans leur position et leur flexion respectives, apparaissent pour les deux extrémités dès les premiers temps de la vie fœtale. 11 faudra donc, si l'on veut com-
Kig. S9S.
Fig.WS. — Embryon de veau groui cinq fois, g, fouettée oiractivMi A', pMmiw arc braocbial avec sei bruichei maxillaires lupérieure «t infërieura ; en bvudI de Ja prtmièiT, l'œil; A" A'", second arc branchial m troisième; CEtre les (rois arcs bran- (hiani Ton voit deux lente* branchiales; la bouche est circonscrite, à «on tour, par In d«ni branches de chaque arc de la premitre paire, s, vertex ; n. nuque ; o. vésicule iudiliïe ïue par transparence avec un court prolongement supérieur (recessus vesti- '>^i); cp, lamei viicâraleB ou ventrales; De, eilramitd antérieure; I, région du fuie; an, reite de ramnios; h, cordon ombiiicaJ. La paroi ventrale de cet embryon eil encore conititaée en grande partie par la membrane unissante inférieure, siège de >r*t îoUm arboriulions vawiil«res.
prendre les rapports que nous offrent les deux extrémités à l'état de parfaite constitution, ne pas perdre de vue que le bras a subi une torsion dirigée vers le coté distal du corps, la jambe une torsion inverse vers le côté proximal, et que la main s'est placée de très bonne heure en pronation. En d'autres termes, les homologi^ des deux membres . doivent être établies, ces deux membres étant laissés dans leur position initiale. U en résulte que les extenseurs d'un membre répondent à ceux de l'autre ; les fléchisseurs des extrémités antérieures aux fléchisseurs des postérieures, et que le radius et le tibia, le cubitus et le péroné sont des os homologues. Pour cette question, consultez en outre Gegbnbaur (sur la torsion de l'humérus dans Jenaische Zeitschri/t^ IV, p. 50) et P. Albrbcht (Beitrag zur Torsionstheorie der Humérus und z. morph. Stellung der Patella, Kiel, 1875).
Origine En ce qui touche la provenance des matériaux destinés à la
da bUstème
dM extrémitet. coustitutiou des membres, les faits jusqu'ici acquis rendent très
vraisemblable qu'ils dérivent des lames latérales ou, plus exactement parlant, des parties du feuillet cutané qui avoisinent les lames moyennes, et auxquelles REiiAK a donné le nom de lames costo-cutanées (Rippenhautplatten). Ce blastème, par des proliférations qu'il produit à des places déterminées dans la paroi dorsale et dans la ventrale, en dehors des protovertèbres et de leurs produits, donne naissance à la ceinture des membres et aux muscles de celle-ci, en même temps que, par une prolifération qui s'avance en dehors, il constitue le membre proprement dit. Les vai^ seaux de ces parties naissent comme dans tous les autres points, par pénétration et allongement des canaux déjà existants, avec participation de certains éléments des rudiments des extrémités ellesmêmes à la constitution de ces vaisseaux. Pour les nerfs, il est encore plus facile de démontror que ce sont des branches des nerfs spinaux qui se prolongent dans les extrémités (v. ci-dessous). L^s protovertèbres participent-elles à la constitution du squelette des extrémités ? C'est ce dont on ne sait rien encoro. En ce qui touche les muscles, au contrairo, certains faits portent à penser que l^^s lames musculaires des protovertèbres interviennent dans leur pn.^ duction. D'après Remak, les rudiments des extrémités du poult't. au quatrième jour, montrent une partie axile transparonte en continuité de substance avec les produits résultant du développement des protovertèbres voisines et même avec les lames musculaires (plaques dorsales, Remak. Voy. les fig. 67, 68 de Remak et di:i flg. 136). Mais Rebiak ne dit pas si cette partie axile a pénétra secondairement dans les rudiments des membres ou si elle est« au
contraire, le produit d'une différenciation sur place du blastème des extrémités, et il laisse la question indécise, malgré que Tanalogie offerte par la formation de la paroi ventrale plaide suffisamment en faveur de la première hypothèse. J'ai moi-même donné, dans la première édition de cet ouvrage, une figure (reproduite ici sous le numéro 137) montrant que la lame musculaire s'étend quelque peu à Tintérieur des extrémités, mais je ne suis pourtant jamais arrivé à pouvoir décider avec certitude entre les deux hypothèses possibles. J*ai cru cependant plus vraisemblable celle qui fait naître les muscles des extrémités sur place, à l'intérieur des extrémités mêmes (1*^« édition, p. 69 et 350).
Parmi les auteurs récents, His, sans s'expliquer avec une entière précision sur l'origine des muscles des extrémités, pense pourtant qu'ils naissent dans la paroi latérale du corps, et qu'ils se comportent ainsi comme les muscles viscéraux ou pariétaux, car ceux-ci ne sont pas pour lui des dérivés des lames musculaires des protovertèbres, mais bien des formations indépendantes (n^ 12, p. 172). En même temps, il nous reporte aux rapports offerts par les nerfs spinaux, admettant que les muscles qui sont innervés par les branches dorsales de ces nerfs sont des dérivés des lames musculaires, que les autres, et par là même les muscles des extrémités, sont des produits indépendants de la paroi latérale du corps.
Tout autre est la manière de voir de Kleinenberg et celle de Balfour. Kleinenberg croit avoir démontré pour la tortue que les muscles des extrémités proviennent des lames musculaires. Balfour, désertant l'opinion contraire, qu'il avait embrassée en commun avec Fostbr (n"" 45, p. 159), admet maintenant ce mode d*origine chez les plagiostoiùes, car il fait naître chez ces derniers les muscles des extrémités sous ferme de deux bandelettes, une ventrale et une dorsale, qui pénètrent dans les rudiments des membres. Ces bandelettes, qui tirent leurs racines de plusieurs lames musculaires, se séparent plus tard de celles-ci et ne peuvent plus être envisagées alors que comme des formations indépendantes. Il ne saurait rester de doute, pense Bâlfour, sur le fait qu'elles engendrent bien réellement le tissu musculaire des memr bres(/owrw. ofAnai., vol. XI, 1877, p. 415).
En ce qui me concerne, un examen réitéré de cette question m'a montré que, conformément à ce que Rbmak et moi avions trouvé d'abord', la lame musculaire s'engage dans les rudiments deà extrémités, comme je l'ai encore vu pour le lapin (p. 294), ou, commâ s'exprime Rbmak, qu'elle se relie à Taxe de ces rudiments, jnai^
que ceux-ci ne présentent ^ l'abord aucune trace de différenciation histologique et sont exclusivement constitués par des cellules embryonnaires toutes semblables entre elles. Il suit donc de là que la lame musculaire, si elle participe à la formation des muscles des membres, n'y intervient certainement pas comme dans celle de la musculature viscérale, qui reste en connexion avec la lame musculaire, et montre dès l'origine une différenciation histologique, figurant ainsi un produit né directement de la lame musculaire par prolifération et se séparant d'elle ensuite. Au lieu de cela, il semblerait qu'ici le bord de la lame musculaire, au point où il rencontre le rudiment de l'extrémité, passe à l'état d'une masse cellulaire indifférente, mais appartenant toujours à la protovertèbre, et que ce soit cette masse qui pénètre dans le rudiment de l'extrémité pour en produire secondairement les muscles. On n'a pu cependant, jusqu'à ce jour, s'assurer en rien de la réalité de ce processus, et l'on est présentement aussi fondé à admettre la production indépendante des muscles des membres (et de ceux de la ceinture de ces membres) qu'à admettre l'hypothèse con* traire, d'autant plus qu'il est impossible de songer à faire dériver tous les muscles du corps des lames musculaires protovertébrales. C'est là, d'ailleurs, un point sur lequel nous reviendrons, à propos du système musculaire.
Les rudiments des^ extrémités consistent primitivement, dans toutes leurs parties, abstraction faite des nerfs et des vaisseaux qui pénètrent du dehors, en cellules semblables, à l'exception de celles qui appartiennent à l'ectoderme recouvrant. C'est dans ce blastème homogène que naissent au second mois de la vie fœtale, dès que les rudiments des extrémités sont devenus un peu plus accusés, au quatorzième et au quinzième jour chez le lapin, les différents tissus et les organes par différenciation hiâtologique. Parmi les parties qui apparaissent ainsi, citons avant tout les pièces squelettiques, les muscles, les parties de nature coi^onctive, comme les tendons et les aponévroses. Les pièces squelettiques seules doivent nous occuper ici plus longuement. pomiAtioa D'après mes recherches sur l'homme, et surtout sur le lapin,
dMMteémités. dont j'ai suivi les extrémités en voie de développement depuis le
stade le plus précoce, le squelette entier des extrémités se constitue sous forme d'un blastème dont les différentes parties forment dès le début un tout continu et dans lequel, du tronc vers la périphérie, se différencient successivement, cartilage par cartilage, articulation par articulation, tous les éléments de la charpente, de telle sorte que chaque cartilage figure, dès le moment
de son apparition, une partie indépendante, sans continuité avec les cartil^es voisins, et que dès ce moment aussi il est rattaché aux cartilages adjacents par l'ébauche de l'articulation dont la constitution propre marche de pair avec la sienne. Ce mode de formation est surtout facile à constater pour les doigts et les orteils. Voici ce que j'ai trouvé, par exemple, sur un embryon humain du second mois, dont la main mesurait 2,78»°^ de large, et avec le carpe, 2,13"»™ de long, et dont les doigts étaient seulement indiqués à peine par de légères rainures. A l'intérieur de la main, les métacarpiens formaient d^s cartilages distincts, dont le plus long avait 0,57»», mais ils n'étaient délimités nettement ni à une extrémité ni à l'autre ; un tissu foncé interposé les reliait au contraire aux cartilages du carpe, d'une part, et, de l'autre, à ceux des premières phalanges, les seules qui fussent formées à cette époque ; ce tissu intermédiaire était même rattaché à ces cartilages par une enveloppe formant une sorte de périchondre. A l'extrémité distale des phalanges, encore très courtes (longueur de la première phalange du troisième doigt : 0,27»»), ce tissu de revêtement constituait comme un petit appendice et cette couche terminale du squelette des différents doigts, distante au plus de 0,17»» du bord de la main, était entourée partout d'un blastème indifférent et uniforme, sans caractère particulier pour les différents doigts.
Les pieds d'un embryon de lapin de dix-sept jours présentaient des rapports semblables, si ce n'est que la première phalange elle-même était à peine marquée, c'est-à-dire que le cartilage correspondant était dans la première différenciation. Dans un embryon de dix-huit jours, aux pieds de devant, les orteils 3 et 4 offraient deux phalanges cartilagineuses ; les orteils 2 et 5 au contraire, une seule phalange, la première ; tous les orteils étaient terminés par une trmnée de blastème non différencié, de longueur variable, tantôt occupant seulement la place d'une articulation, tantôt répondant en outre à une portion de la phalange plus ou moins étendue et non encore arrivée à l'état de cartilage. De ces notions, concordant d'une manière essentielle avec les dessins donnés par Henke et Rbther (/. i. e., pi. I, fig. 1, 2, 4, 5), il ressort que la loi qui préside à la formation du squelette des extrémités est la suivante : dans l'axe du rudiment des extrémités, une masse de blastème se sépare du reste et, peu à peu, par sa différenciation, se convertit aussi bien en cartilage qu'en la capsule articulaire et en le périchondre. Plus l'extrémité s'accroît, plus s'allonge aussi à son intérieur le rudiment des formations squelettiques, qui y prend
aussitôt la configuration typique du segment correspondant du membre ; en même temps survient la différenciation, dont la rapidité décroît à mesure qu*on s'éloigne de Textrémité proximale. Comment faut-il se représenter dans le début rallongement du rudiment des parties du squelette ? C'est une question à laquelle il est difficile de faire une réponse précise. Ou bien à la zone terminale d*une rangée de phalanges, par exemple, en cours de formation, vient toujours s'ajouter une nouvelle assise de cellules empruntées au blastème environnant et revêtant les caractères histologiques de celles déjà existantes, ou bien le premier rudiment, une fois constitué, s'allonge par les seules fbrces de la multiplication de ses cellules, à peu près comme c'est le cas pour les rudiments d'une glande. Que ce soit d'ailleurs l'un ou l'autre mode, toijgours est-il que l'apparition successive des pièces du squelette. Tune après l'autre, rappelle ce qui a lieu d'une façon si nette lors de la formation des protovertèbres, et aussi ce que l'on obsene dans le développement successif des segments du corps des invertébrés (arthropodes, annélides, cestoïdes, etc.). Dans tous ces cas, l'hypothèse d'une zone de blastème, se segmentant successivement, semble celle qui répond le mieux à l'explication des faits. Formation C'est ici aussi le lieu de dire un mot de la formation des arti-
articulations, culattons. Aucuue àrticulatiou n'est, dès le début, ce qu'elle sera plus tard, toutes les parties du squelette étant à l'origine reliées par syndesmose, si l'on peut toutefois ainsi caractériser l'état dans lequel un amas de cellules non encore différenciées représente le moyen d'union entre les parties. Nous avons d'ailleurs déjà vu que ces amas de cellules sont constitués en même temps et de la même façon que le premier rudiment du squelette des extrémités, et que leurs éléments ne diffèrent pas à l'origine de ceux qui fourniront le cartilage. Mais, dès que les parties dures commencent à devenir apparentes, les parties interposées revêtent aussi un caractère déterminé par un procédé semblable à celui de la différenciation de l'axe du rachis membraneux en vertèbres cartilagineuses et ligaments intervertébraux. Chaque rudiment d'articulation présente au début la même épaisseur dans toute son étendue ; ces rudiments débordent aussi tout autour les têtes des ca^tilagl'^ qu'ils séparent, dans certaines régions, comme par exemple pour les doigts et les orteils, de façon qu'ils ressemblent alors à d<* « larges disques intermédiaires » (Henkb et Rbyhbr). Pou à peu. cependant, les rudiments des aii;iculations se modifient : ils s*«^ paississent aux bords, s'amincissent au centre, et cette transformation progressant, ils arrivent à ressembler à de forts bourrelets
annulaires placés autour des extrémités des os, jusqu'ici étroitement pressées Tune contre l'autre. En même temps, les parties périphériques de l'articulation se transforment toujours davantage en tissu fibreux ; puis vient un stade dans lequel la cavité articulaire se dessine à son tour sous la forme d'une fente étroite. Cette cavité, dont l'apparition est, à ce qu'il me semble, le phénomène le plus important dans la production de l'articulation, cette cavité, dis-je, est le résultat d'un mécanisme assez compliqué. Si Ton étudie les articulations de la main d'un embryon humain de quatre mois, on constate que, dans toutes, les extrémités des cartilages limitent directement, sans être revêtues d'une couche de tissu coi^onctif, la cavité articulaire, ce qui conduit à admettre que les extrémités des cartilages, en croissant à rencontre l'une de l'autre, refoulent du centre à la périphérie le tissu du rudiment de l'articulation jusqu'à ce qu'elles viennent elles-mêmes en contact, en déterminant ainsi l'apparition de la cavité articulaire. Ce processus peut être aidé par la production d'une solution de continuité dans les parties périphériques de l'articulation, et il est possible que dans certaines articulations, celles avec disque intermédiaire, cette solution soit le facteur unique ; mais il est bien certain que dans la production elle-même de cette solution de continuité, des actions mécaniques placées sous la dépendance des parties molles adjacentes (muscles, tendons, ligaments) jouent un rôle important. Les pliénomènes de ramoUissement et de liquéfaction ont-ils une part dans la formation des articulations ? C'est un point qui fait encore question, et je ne puis me dispenser de mentionner ici les hémiarthroses, chez lesquelles on voit quelque chose de cela.
J'ai rapporté la production des surfaces articulaires dans ce qu'elle a de typique et de primitif, à des phénomènes de croissance, ' puisqu'elle a lieu, par exemple, au tarse, au carpe, à la hanche, au coude, etc., à une époque à laquelle il est impossible de songer à faire intervenir l'influence extérieure des actions musculaires (L. Fick) ; mais je suis tout disposé à admettre que les articulations, une fois établies ainsi, subissent une foule de transformations et se polissent en quelque sorte.
En ce qui touche l'époque de la formation des articulations. Je signalerai qu'elles commencent à se faire remarquer, après la première apparition du cartilage, sur des embryons de six à huit semaines, dans l'espèce humaine. Sur des embryons humains de quatre mois, je trouve constituées toutes les articulations des extrémités, jusqu'à celles des dernières phalanges.
Abordons maintenant la formation du squelette des extrémi-
tés; je dirai tout d'abord qu'à la seule exception de la clavicule, tous les os des extrémités sont préformés à Tétat de cartil^ hyalin. Dans cette question de la production et des transformations des cartilages et des os, il m'est absolument impossible de développer ici le côté histologiquc. Je me bornerai donc, avant d'arriver à la description de la formation des différents os en particulier, aux remarques suivantes.
Après que les cartilages des extrémités se sont une fois constitués, ils s'accroissent sous cette forme pendant un temps plus ou moins long, avant que leur ossification commence. Celles! s'accomplit par un ou plusieurs points, et le cartilage se transforme peu à peu tout entier en os, à l'exception de faibles restes qui subsistent sur les surfaces articulaires et sur les apophyses, et servent à la croissance de l'os en longueur ou en surface, comme pour les os plats. Enfin, les différents points d'ossification et les segments osseux primitivement distants auxquels ils ont donné naissance dans l'étendue d'un même cartilage, si nombreux soientils, arrivent sans exception à se réunir et à se fusionner en un seul os, loi qui pourrait même s'appliquer à la plupart des parties du crâne primitif cartilagineux.
Les lois de l'apparition des points d'ossification et de leur soudure, aussi bien que celles de l'accroissement des os des extrémités sont loin, d'une manière générale, d'avoir été suffisamment étudiées et je me bornerai aux indications suivantes (Voy. Wiirsb. Verh., vol. VI, 1873, p. 42) :
1<» Dans les os longs, les plus étendus, avec épiphyses aux deux extrémités, toiyours l'un des points épiphysaires précède l'autre dans son apparition et se réunit aussi plus tard à la diaphyse. Celle-ci continue plus longtemps à croître en longueur du côté qui répond à cette même extrémité.
2« Dans les os longs de taille moindre, pourvus d'une seule épiphyse, c'est du côté de celle-€i que la diaphyse croit le plus fortement en longueur.
3^ Toutes les épiphyses croissent plus fortement du côté de l'articulation que du côté de la diaphyse.
4<» Toutes les apophyses et tous les bords revêtus de cartilage ont une croissance active (Crista tlei^ Basis scapulae^ OUcranon^ Tuber ischii^ etc.).
5« Les os courts croissent d'une manière assez uniforme par toutes leurs faces revêtues de cartilage.
6o Pour tous les os des extrémités, les dépôts périostiques, les résorptions externes et internes jouent aussi un grand rôle et c^
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OS n'arrivent à leur forme définitive que par l'action réglée et simultanée de ces phénomènes et de l'accroissement du cartilage.
J'ai maintenant à décrire le développement des différents os un à un.
Parmi les os de Yextrémité supérieure, la clavicule, d'après o» àt rextrémité
sapéneore.
Bruch {Zeitschrifl /. voiss, ZooL, IV, p. 371), n'est pas précédée ciavicuie. de cartilage. Gegbnbaur, au contraire {Jenaische Zeitschrift^ V. 1, p. 7), trouve aussi pour cet os un cartilage préexistant, ne différant des autres que par un plus grand état de mollesse. Gb- GBNBAUR, dans cette assertion, s'appuie avant tout sur l'examen d'un embryon humain de la septième semaine, de IS"'"' de long, dont la clavicule, représentée par un bâtonnet mol, long de 3™», oflrait à son centre un' faible noyau osseux {Verkalkung) et, dans ses parties molles, présentait la structure du cartilage sans être aussi nettement délimité des tissus environnants que ceux-ci le sont généralement. Je suis. en mesure de confirmer pour le lapin ces données de Gboenbaur dans ce qu'elles ont d'essentiel. Des embryons de ce rongeur de dix-sept jours et de 2 centimètres de long m'ont montré la clavicule entièrement incalciflée, pré formée pourtant, reconnaissable dans toute sa longueur et constituée par un tissu qui, sans avoir sans doute tous les caractères des autres cartilages du même embryon, et en étant particulièrement moins transparent et sans autant de substance intermédiaire, n'en devait pas moins être dit un tissu cartilagineux en voie de constitution. Sur des embryons de 2,5^™ de long et de dix-huit jours d'âge, la clavicule montrait dans l'épaisseur de sa région moyenne, les premières traces de calcification sans dépôt de grumeaux. Peu à peu, cette calcification aboutit à la formation d'un tissu de plus en plus semblable au tissu osseux véritable, offrant ainsi l'exemple de la transformation en os d'un tissu intermédiaire au cartilage et au tissu coqjonctif avec cellules.
Avec les progrès de l'ossification, des dépôts périostiques se constituent aussi, et le tissu mou des deux extrémités de l'os se transforme en cartilage véritable, par lequel la clavicule continue dès lors à s'allonger.
De ce qui précède il résulte que la clavicule, en tant qu'elle préexiste à l'ossification, ressemble aux os du tronc, et j'^outerai que, d'après Gegbnbaur, la fourchette des oiseaux est également préformée à l'état de cartilage.
La clavicule est d'ailleurs le premier os qui s'ossifie chez lliomme et cela dans la septième semaine. Elle atteint rapidement
OlU UEVBLUl'PEUENT DU SYIîTEHE OSSEUX.
une longueur notable, mesurant déjà au troisième mois 8 k 9" de long:.
L'épiphyse sternale de la clavicule développe, de la quinzième année à la dix-huitième ou à la vingtième, un point d'ossification qui ne se réunit au corps qu'au terme de la croissance (viDgt-deai à vingt-cinq ans).
Hemarqtie. — Dans un travail publié durant l'impression de ce livre, Uôirt
[voyez plus bas] s'est occupé en détail du développement de la clavicule et do sternum. Je mentionnerai ici seulement : i" qu'en concordance avec les données déjà anciennes de Ratuke [Enlw. der Schildkrôter], il admet que les premiers rudiments de la clavicule et de la ceinture de l'épaule sont en continuilf de substance l'un avec l'autre ; et 2° qu'il Tait dériver de la clavicule les partie; du squelette auxquelles on donne le nom de pièces èpistemales et que, s'appuyant sur ce que certaines de ces pièces épisternales concourent à la form»tion du nvmvbrium du sternum, il distingue dans ce dernier oa une fractiun dérivant de la clavicule de la partie qui dérive des côtes.
L'omoplate s'ossifie au commencement du troisième mois par un point central qui s'étend bieirtôt sur toute la surface du cartiis^, à l'exception du bord postérieur, de l'angle inférieur, de l'apophyse coracoïde, de la cavité glénoïde, de l'épine de l'omoplate (revêtement très mince de cartilage) et de l'acromion, parties qui toutes sont encore cartilagineuses chez l'embryon et interviennent dans ta croissance ultérieure de l'os, à la façon des épiphyses et des apophyses d'un os long. L'apophyse coracoïde acquiert un noyau particulier dans la première année. D'autres noyaux n'apparmssent que plus tard , ce sont à dix ou onze ans, mi point d'ossification pour le segment supérieur de la cavité glénoïde (ScHWBOBL, p. 19; os sousKoracoïdien, Rambaud et Rbmaclt: Osteoepiphysis bicipitalis, Uffblhann) et à l'époque de la puberté : lo deux nouveaux points dans l'apophyse coracoïde, l'un au sommet, l'autre à la partie postérieure de la base (Rambaud et Rknault, pi. 18, flg. 10 L'); 2» deux à trois points dans l'acromion ; 3» un noyau mince lenticulaire pour l'étendue entière de la cavité glénoïde (Schwbobl, Kahbaud et Rbnault) ; 4" un point à l'aigle inférieur de l'os ; 5° un noyau allongé, linéaire, sur toute la longueur de la base ; 6» un noyau pour l'épine, celui-ci dou constant. Parmi ces noyaux accessoires, le noyau principal de l'apophyse coracoïde est le premier à se souder à l'os (vers sei»' à dix-sept ans), et de vingt-deux à vingt-cinq ans tous les autrcâ nti! fllVdiii- loin- r.'iHiiim.
i^/it'iii'-ri's s'o^silii.' d.'iii^ la hiiiiii>tiir' ou la n>'Uvii>iDBi piiur la diaphysc. .\ In naissance les deux ('piphyBC* I (virtilHginPiises, la diaphyso est ossifléo. Oaiw la j
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naît d'abord un noyau dans Tépiphyse supérieure et un peu lus tard un autre dans Yeminentia capitata. Bientôt après (dans i deuxième année) un point paraît pour le grand tubercule, et Q peu plus tard un autre pour le petit. Des points analogues se ^veloppent pour les condyles (de cinq à dix ans), celui de l'épiochlée avant celui de l'épicondyle ; celui de la trochlée apparaît douze ans (d'après Schwegbl de deux à cinq ans). Parmi ces )ints accessoires, ceux de l'extrémité supérieure se réunissent utôt au noyau épiphysaire correspondant que ceux de Textréité inférieure. Les deux épiphyses se soudent à la diaphyse de ize à vingt ans, l'inférieure avant la supérieure.
L'ossification des os de V avant-bras commence pour les deux aphyses au troisième mois de la vie fœtale ; les épiphyses cendant restent longtemps encore après la naissance à l'état caragineux. Pour les deux os, les points épiphysaires inférieurs raissent avant les supérieurs, plus tôt pour le radim (à cinq s, Uffblmann) que pour le cubitus (à six ans, Uffblmann). Le int de l'épiphyse supérieure du radius est simple et paraît de \q à sept ans; celui du cubitus^ répondant à l'olécràne, est uble , un principal médian (onze ans) et un secondaire laté-
( quatorze ans, Uffblmann). Des noyaux accessoires, dont xistence n'est pas constante pour quelques-uns, se présentent : pour la tubérosité du radius, un pour l'apophyse coronoïde du bitus (Schwegbl), un entre l'olécràne et la diaphyse (admis par ïWBGBL, nié par Uffblmann), un pour l'apophyse styloïde du bitus et un pour celle du radius. L'épiphyse supérieure de ique os se soude à la diaphyse vers seize ans ; l'épiphyse érieure de dix-neuf à vingt ans.
Les cartils^es des os du carpe sont déjà distincts au second is et, en règle, demeurent cartilagineux jusqu'à la naissance, ssification de chacun d'eux se fait par un seul point, dans l'or-
et aux époques que voici : 1® capitatum ou grand qs (un an); kamatum ou os crochu (un an) ; 3^ triquetru7n ou pyramidal ds ans) ; 4® irapezium (cinq ans) ; 5« lunatum ou semi-lunaire iq ans); 6o naviculaire (six et sept ans); ?<> trapezoideum (sept uit ans); 8^ pisiforme (douze ans).
Une découverte qui semble tout à fait digne d'intérêt, c'est e faite sur de jeunes embryons par Henke et Reyhbr et E. Ro- BERO (IL ii. cc.)y d'un cartilage répondant manifestement à centirale permanent du carpe de quelques mammifères, des :iles et des amphibies. D'après E. Rosenbbrg, le cartilage du t-rale apparaît chez des embryons du second mois, dès que les
Os
de rayant-bnui.
Carpe.
Os central du carpe.
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autres cartilî^es carpiens sont distincts, et dore jusqu'au ootnmencemeDtdu troisième mois, époque à laquelle il se retroure encore dans une extrémité mesurant 0,85°~ de longueur totale. A partir de là le cartilage du centrale disparait de la face palmaire vers la dorsale, et dans une main, mesurant avec l'avaot-bras l,^', il n'existe plus.
J'ai pu confirmer ces données sur quatre embryons du second mois et du troisième, dont les mains mesuraient (du semi-^nnaire à l'extrémité du meditts) 2,13; 3,13; 4,21 et 4,78»». Le centrale se montrait exactement coomie E. Rossv BERG (fig. 38) l'a décrit, entouré des os carpiens 1, 2 et 3 (midlangula et capitahim, trapèze, trapézoïde et grand os) et du naviculaire, et sans connexion avec le semi-lunaire, d'une forme triangulaire, à sommets obtus ; il mesurait dans le second embryon 0,097 sur 0,13"" ; dans le troisième, 0,17 sur 0,20; dans le quatrième, 0,14 sur 0,17. Comme E. Ross:*- BERo,ie suis également arrivé à admettre que le centrale disparaît plus lard sans s'unir au naviculaire, car sur un embryon du troisième mois, dont le troisième métacarpien mesurait 1,56»" de long, ii n'existait plus que sur la face dorsale do carpe avec une taille de 0,14»», et il faisait entièrement défaut chez un embryon plus âgé chez lequel l'ossification des métacarpiens avait déjà commencé. Toutefois, une lacune remplie par un tissu coiyonctif mou marquait encore la place que le centrale avait occupée. Cette place est envahie plus tard par le naviculaire.
Henke et Rbyher ont vu une fois, en outre du centrale, un second os carpien surnuméraire, entre le scaphoide et le trapèze, au côté radial du centrale (l. c, pi. I, %. 1). Il est possible que cette production, si son existence comme cartilage indépendant se confirme, corresponde à l'os sésamoïde de Vabductor poilicfs lonffus de l'orang et des autres primates (E. Rosenbbro).
Pig. 899. — Vue de face de la maio d'un embryoa humain de troi« tnoii. Le puu<' M l« premier CM du carpe non Tjiibles. GroM. dix foi*, n, D^TieaiMire (radialfi : I. Mmiluoaire (intermtdium); t, pjramidal (ulnare) ; ce", oi carpien ceoinU ; m ■'. ■■■•'• langulum minus au trapeiolde (carpale seeundum); c. capilatum at grand ui (carpale Urtium); h, hamatunt ou i» crochu (earpale qtmrntm); t. aacood mriicarpien; 5, oinqaiAma métacMpien.
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Les os du métacarpe s'ossifient déjà dans les diaphyses au Métacarpe. quatrième mois, en suivant, d'ordinaire, l'ordre que voici d'après ScHWBGEL : second métacarpien, troisième, premier, puis l'un après l'autre quatrième et cinquième. Les phalanges s'ossifient également dans le même ordre et à la même époque, celles de la première rangée avant les autres. A la naissance, tous ces os sont presque complètement ossifiés par les progrès du seul point de la diaphyse ; ils n'en présentent pas moins tous un gros cartilage épiphysaire situé, pour les phalanges et le premier métacarpien, à l'extrémité proximale, et pour les autres métacarpiens, à l'extrémité distaJe. Dans chacune de ces épiphyses se développe un point osseux à partir de la seconde année pour les métacarpiens ; à partir de la troisième pour les phalanges. Ces points ne se soudent à la diaphyse qu'après la puberté. D'après Schwegel, toutes les phalanges et tous les métacarpiens auraient des noyaux épiphysaires aux deux extrémités, ainsi qu'ALBiN l'avait admis déjà pour le premier métatarse et le premier métacarpien. Allbn Thomson (et Humphry) a confirmé les données d' Albin et trouvé aussi une épiphyse à l'extrémité proximale du second métacarpien , mais il ne dit rien de semblable pour les phalanges. D'ailleurs Thomson a trouvé chez le morse, à l'extrémité postérieure, et chez le dauphin, à l'extrémité antérieure, deux épiphyses à tous les petits os longs (Journ. of anal., III, 1869, p. 131).
Parmi les os de l'extrémité postérieure. Vos coœal est précédé oa ooxat par un cartilage continu dont la forme est celle de l'os futur, mais qui cependant, comme l'indique Gegbnbaur (Morph. Jahrb.^ II, p. 238), d'après la découverte de E. Rosenbbrg, est initialement constitué par deux pièces, une partie pubienne, une partie iléo-ischiatique. L'ossification se fait par trois points, un pour l'iliaque au troisième ou quatrième mois ; un (rarement deux) pour la branche montante de l'ischion au quatrième ou cinquième mois, et un (rarement deux) pour la branche horizontale du pubis (au cinquième ou septième mois). Chez le nouveau-né, sont encore cartilagineux la crête iliaque, le sourcil cotyloïdien et la fosse de Vacetabulum, sur le fond de laquelle, cependant, les trois noyaux osseux séparés par du cartilage arrivent tout près de la surface, la branche descendante du pubis et la branche montante de l'ischion, la tubérosité ischiatique et l'épine de même nom. De six à douze ou à quatorze ans, paraissent trois noyaux épiphysaires au point de concours des trois os dans Vacetabulum^ Epiphyses acetabuli (Schwegel), dont le degré de constance et la manière d'être exacte ont besoin d'être étudiés à nouveau. Un
d'eux, en rapport avec le pubis (os cotyloïdien, Rambaud et Renault, p. 221, pi. XXI, fig. 10; os acetabuli^ W. Krausb, Med. Centralbl.y 1876, n^ 46), offre un intérêt particulier, parce que s*il est exact qu'il se réunisse plus tard à l'ischion, comme ce serait le cas chez le lapin, d'après Krause, il excluerait le pubis de toute participation à la constitution de la cavité cotyloïde, point sur lequel Gegenbaur a appelé l'attention chez plusieurs animaux (/. c). Â la même époque que ces trois points, il naît aussi un point épiphysaire pour la surface auriculaire de Piliaque, un pour l'extrémité symphysaire de l'os pubis (Schwbgbl) et des points accessoires pour l'épine iliaque inférieure et antérieure, la crête iliaque, la tubérosité et l'épine de l'ischion, le tubercule pubien, l'éminence ilio-pectinée et le fond de Vacetabulum {apophyses juncturae^ Schwbgbl). De tous ces points osseux, ceux des branches du pubis et de l'ischion qui limitent l'arc pubien sont les premiers à se réunir de sept à huit ans ; mais les trois points principaux, avec leurs épiphyses qui se réunissent à eux de quatorze à dix-huit ans, demeurent séparés dans le fond de Yacetabulum^ jusqu'à l'époque de la puberté, par un cartilage en forme d'Y, dans lequel sont contenus les points des apophyses juncU'rae. La réunion de ces parties ne se fait que de ^dix-sept à dixhuit ans, précédée souvent de l'apparition d'un point osseux isolé dans le fond de la cavité cotyloïde, point auquel conviendrait bien le nom d'os de Vacetabulum. Les points accessoires ne se réunissent au reste de l'os qu'à la fin de la croissance. Fémur. Le fémur acquiert le point d'ossification de sa diaphyse à la
fin du second mois, et cette diaphyse s'ossifie bientôt sur une grande étendue. A la fin de la période fœtale, il parait un noyau dans l'épiphyse inférieure, et, peu après la naissance, un autre pour la tête de l'os. De trois à onze ans s'^youte un point pour le grand trochanter, et de treize à quatorze, un pour le petit trochanter. Ces noyaux se réunissent à la diaphyse entre dix-sept et vingt-quatre ans, en ordre inverse de leur apparition, et, par conséquent, le petit trochanter d'abord et l'épiphyse inférieure la dernière. D'après Schwbgbl, les condyles du fémur ont aussi leurs noyaux particuliers, qui naissent de quatre à huit ans et se réunissent au noyau épiphysaire de sept à quatorze ans. oj^ Les os de la jambe s'ossifient dans leur diaphyse à partir du
^ commencement du troisième mois. Â la naissance, leurs deux ex-
trémités sont encore cartilagineuses ; chacune n'en acquiert pas moins un point épiphysaire, les extrémités supérieures avant les autres, de un à trois ans, ceux du péroné paraissant un an et plus
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après ceux du tibia. De dix*huit à vingt ans, et même^plus tard, les épiphyses se réunissent aux diaphyses, les épiphyses inférieures les premières. Il peut y avoir des noyaux accessoires pour la tubérosité du tibia et les malléoles (Schwbgel). La rotule est déjà visible en tant que cartilage au second mois ; son point d'ossification n'apparaît pourtant que de un à trois ans.
En ce qui touche les os du tarse^ ceux qui s'ossifient avant la ot do tane. naissance sont le plus ordinairement le calcaneum (sixième mois); V astragale (septième mois), souvent aussi le cuboïde. Dans la première année, s'ossifient le scaphoïde (Schwegbl; d'après QuAiN, de quatre à cinq ans) et le premier cunéiforme ; le second cunéiforme à trois ans, et le troisième à quatre ans. Le calcaneum acquiert entre six et dix ans un point accessoire pour sa partie postérieure, point qui se réunit au principal après la puberté.
Les métatarsiens et les orteils se comportent comme les os Méuursieiii
et orteilf .
correspondants de la main, à cela près que leurs noyaux apparaissent et se soudent plus tard qu'à la main.
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Spôndli, Ueber den Primordialschàdel der Sàugethiere und des Menschen Sur le crâne primordial des mammifères et de Thomme). Zurich, 1846. — UuxLET, On ihe Iheory of the vertébrale skuU^ in Proc. Royal Society, 1858. — C. Bruch, Beitràge zur Entwickelungsgeschichte des Knochensystems (Contributions à rhistoire du développement du système osseux), dans Denkschr. der schtveizer. naturf. Gesellsch. 1853, t. XII. — Du môme, Untersuchungen uber d, Enlw. der Gewebe, 2 Lief. (Recherches sur le développement des tissus, deux livraisons). Frankf, 1863 et 1867. — Gegenbaur, Ueber die Enlwicldung der Clavicula (Sur le développement de la clavicule), dans Jenaische Zeiischr, t. I, p. 1. — Du même, Ueber primâre und secundàre Knochenbildung unter hcsond, Bezieh. auf die Lehre vom Primordialcranium (Sur la formation des oa primaires et secondaires, avec application spéciale à la théorie du crâne primordial), dans Jenaische Zeitschrift^ t. III, p. 54. — Du même, Zur Mor~ i^hologie der Wirbelthiere (Sur la morphologie des vertébrés), dans son Jahrbuch^ t. II, p. 396. — Magitot et Robin, Sur le cartilage de Meckel dans Ann. d. se. nat. XVIII, 1862, pag. 213, pi. XVI. — Robin, Développement des vertèbres axis et atlas. Journ. d'Anat. et de Phys.^ I, pag. 274, pi. VII— X. — H. MOller, dans Henle's, Zeitschr,, 1858, II, p.202(C/iorc/a dorsalis- Reste), — LiscHKA, Die Altersverànderungen der Zwischenwirbelknorpel (Modifications que l'âge apporte dans les cartilages intervertébraux), dans Virchow's Arch,^ t. IX, p. 311, und Ueber gallertige Auswûdise am Clivus, Ibid., t. XI, p. 8. — Virchow, dans Wûrib, Verh., t. II, p. 283 (C/iordares^e, Gelée des cart., inte}^ tert,). — A. Rambaud et Ch. Renault, Origine et développement des os. Paris, 1864. "- W. Hekke, Zur AncUomie des Kindesalters (Sur l'anatomie de Ten-
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fance), dans<jERHARDT*s, Handbuchd. Kinderkrankheitenj t. L — ^ K Ueber d, Bau d. Chorda dorsalis (Sur la structure de la corde dcr^. Jenaische Zeitschr., VI, p. 327. — Kôlliker, Die normale Reforj i • ' chengewebes (Résorption normale du tissu osseux). Leipzig, 1873. — G. F * Beiirâge zur Osteol. d. Nei^eborenen (Contributions à Tostéolog!^ :veaux-nés). Tûbingen, 1869. — Jhering, H. y.<,DieEntwicklungsg^>-' menschlichen Slimbeines (Développement du frontal de Thomme , éy- Arch,, 1872, p. 649. — J.Uffelmann, Beitr. z, Lehre r. d. Knoàuu ^ cher Individuen (Contributions à Tostéologie du jeune âge). Ham^la, 1*' - J. Brock, Ueber die Entwicklung des Unterkiefers der Sâugethi^-: ^ ' développement du maxillaire inférieur des mammifères), dans Zeitschr • ZooL, t. XXVII, p. 287. — Rosenberg, Emil, Ueber die Entwiddung -ir beUàule und dos Centrale carpi des Menschen (Sur le développement:. ' et de Tos carpien central chez Thomme), dans MorphoL Jahrb., t. I. - * pi. III, IV. — 0. Hertwig, Ueber dos Zahnsystem der Amphibien u- ■ Bedeulung fur die Genèse desSkeleUesder Afundhôhle [Sur le sjslèm^ : des amphibies et son importance pour la genèse du squelette de la cant'- 1 dans M. Scuultze's, Archiv,^ t. XI, 1874. — B. Wiedersheim, Dos A** . der Urodeien (Le squelette céphalique des urodèles), dans Morph, Jah.*
— J. Heiberg, Ueber die Zwischenwirbelgelenke und Knockenk^ Wirbelsàule bei den Neugeborenen und ihr Verkalien zur Chorda ' (Sur les articulations intervertébrales et les points d'ossiGcation Tt.". chez les nouveaux-nés, dans leurs rapports avec la corde dorsale), dans S Mittheilungen aus dem Wiener embryolog, Instilute.^ liv. IL 1878, p. tl: - F. Frenkel, Beitr. z. anal. Kenntniss d. Kreuzbeines der Sà%àgethi€\ servir à la connaissance du sacrum des mammifères), dans Jen, L
t. VllI, 4873, p. 391. — Gruber, Beitrag zur Entxvidclungsgeschichte ;;• bûgels und ovalen Fensters (Contributions à Thistoire da développa: > rétrier et de la fenêtre ovale), dans Schenk's, Embryolog. Mitih,^ liv. 11 ' p. 167. — W. K. Parker et G. F. Bettany, The morphology o{ the sh.^ *' GôTTE, Beitr, z. vergl. Morphologie des Skeleltsystems rf. Wirbelthi'^ tributions à la morphologie comparée du squelette des vertébrés', da-* f. mikr. Anat,^ t. XIV, p. 502. — A. J. Vrolick, Stud. «. d. Verkr. - • d. Schàdels der Teleostei und die Verknôcherungdes Schlàfenbeins ■ gethiere (Études sur Tossification du crâne des téléostiens, et sur ro>> du temporal des mammifères), dans Niederl, Arch. f, ZooL^ t. U F --
— Stieda, Entwickl. d, Unterkiefers u. Meck. Knorpels (Développe-, maxillaire inférieur et du carlilage de Meckel), dans Arch. f. mikr. .< t. XI, 1875, p. 243. — Masqueline, Recherches sur le développement dn c r inférieur de Thomme, dans Bulletin de l'Académie royale de Belgiq'-t . rie, t. XLV, n^ 4. — BaumOller, Ueber die Lezten Verânderungen KEL'schen Knorpels (Sur les dernières transformation du cartilage d^ V dans Zeitschr. f. wiss. Zoologie, t. XXXII, p. 466. — Pb. Stôrr. 7* des Urodelenschàdels (Sur le développement du crâne des arodc: ^ Zeitsch. f. wiss. ZooL, t. XXXIII, p. 477.
DiVSLOPPEiaBNT DU OERYEAU, VÂSIOULES OÉRÉBRALES, FLEXIONS DU OERYEAU.
Nos descriptions antérieures .ont assez fait connaître que le système nerveux central se constitue dans la zone rachidienne du rudiment embryonnaire par une lame allongée, passablement large , le jfhnllet médullaire. Nous avons vu aussi que ce feuillet, primitivement partie intégrante du feuillet corné, se transforme graduellement en une gouttière ouverte en dessus, dont le fond porte le nom de sillon dorsal^ et les bords limitants celui de lames dorsales (fig. 46, 77). Nous savons encore que cette gouttière se ferme peu à peu au tronc et à la tête, et constitue alors un tube médullaire indépendant ; nous avons mentionné aussi déjà les premiers états du cerveau. Toutefois, il nous semble convenable de reprendre ici Tensemble de ces processus pour en mieux montrer l'enchaînement, en ayant soin de traiter séparément des oiseaux et des mammifères, car le développement du système nerveux dans ces deux classes diffère en beaucoup de points.
Chez les oiseaux, la fermeture du sillon dorsal commence à la tête, et le premier rudiment du tube médullaire se trouve constitué à une époque à laquelle il n'y a encore qu'un petit noml^re de protovertèbres de formées. Il en est ainsi déjà dans la seconde moitié du second jour. La figure 39 représente le début du phénomène ; la figure 300, relative à un embryon un peu plus âgé seulement, montre que le sillon dorsal est déjà fermé dans une notable étendue, en arrière de l'extrémité la plus antérieure de la tête ; mais l'occlusion n'est pas telle encore qu'on ne puisse distinguer aisément la suture Mn. Tout à fait à l'extrémité antérieure de la tête, le sillon dorsal subsiste encore (/î/O sous forme d'une gouttière assez large ; en arrière, il reparaît au niveau de la seconde moitié de la tête et ne tarde pas à égaler en largeur la zone rachidienne elle-même. C'est sous cet aspect qu'on le retrouve aussi dans la région des protovertèbres, à cela près qu'il 8e déprime graduellement. Le développement continuant, ce sillon dorsal se ferme dans une étendue toujours croissante, dans deux directions opposées, en avant et en arrière. Dans l'embryon de.la
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figure 44, il est entièrement fermé à la tête, à l'eiception d'une petite place tout à fmt en avant, dans laquelle subsiste encore un étroit orifice sous forme d'une fente verticale ovalaire. Mais celle-ci disparaît à son tour en ; / laissant à sa place une suture de
même direction. Il en résulte que sur des coupes de la partie la plus antérieure du cerveau, il y a un sillon supérieur et un sillon inférieur ou des sutures d'occlusion correspondantes, ainsi que His l'a décrit exactement (pi. VIII, fig. 3,).
La manière dont le rudiment du cerveau se comporte sur des coupes durant l'époque à laquelle le sillon dorsal est encore ouvert, se trouve exprimée dans les figures 57, 58, 77 et 78. Je repn»duis même ici cette dernière. La figure 81 donne une coupe int»^ ressani la suture du tube médullaire ; cette suture y dessine uue sorte de bourrelet (bourrelet m*^ dullaire His), et la figure 79 tkprésente le tube cérébral fermé.
En même temps qu'il se ferme, le tube cérébral éprouve une s«gmentation dont le résultat est l'apparition des vésicules cMbraies. La première trace de ces vésicules s'observe déjà sur le Vif 3» tube central encore ouvert en
avant de la figure 302; on y voit la première vésicule ou le cerveau antérieur (prosencéphale de Huxley) notablement plus développée que la seconde, ou «rr«iN mo^en (Mésencéphale Huxley) et la troisième, on cerveau jua-
Fig. 300. — Radiiaent cmbryonaftira de 3" de long d'un <euf <Ie poule 1 U Utdwtîxiètne heure d'incubation. Qross. treole-neur Toii. Pi, lone pari^ule; Sti. iub* rachidieune; Hic, lames donalei avec lillon dorsal entra ellea; Pr, ligna priniuit. Un, lulurv du lube médullaire i la Ut«; vD, bord de l'orifice phaiyngo-ombili^tJ *D par traniparence; Hf- sillon dorsal dans sa partie antérieure où il ttt oa*rr:. vAf, point da départ ou repli anoiotique antérieur; Vv, proiO*«rUbrM,
térieur (Epencéphale Huxley) dans un état moins prononcé encore. Mais ces renflements deviennent bientôt plus manifestes et se montrent, dans les vues de face, comme séparés les uns des autres par des étranglements profonda. En même temps, la première vésicule pousse de chaque côté un diverticule volumineux, premier vestige de la vésicule optique primilive.
Mais ce stade n'est pas de longue durée non plus. La première «odifloiuon. vésicule, en effet, se subdivise bientôt en deux autres, que l'on voit sous leur première expression dans la figure 303. Le même phé-
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nomène se produit aussi, mais à un bien moindre degré, pour la vésicule postérieure, tandis que la moyenne demeure sans modification.
Les changements, dont le cerveau antérieur est le siège, sont les suivants : à l'origine, le cerveau antérieur ne consiste, en quelque sorte, qu'en deux diverticules latéraux, les vésicules optiques, et il ne présente pas de segment moyen à titre de formation distinctement reconnaissable. Mais, peu à peu, la partie
Fig. 301. — Coape traniT«raaIe de la parlie la plna aniëriflur» d'an embrjon d« poalet de fingt-buji heores pa*»anl eiactement par le bord de l'orifice pbar7Dgo-ombilical. Orou. cent fois, vh. bords largement distanla du cerveau aiiUrienr («illoo doraal de la l£te quand il est encore ouvert) ; h. Teuillet corai sur lea câtéi de la (fte; kp. feuillet moyen ou lames céphaliques (lames proto verte braies de la tête) lur let c6te*iln tube m^ullaire; kp\ les mêiuE'S sous le cerveau, A U bose du crâne qui e«t ici dépourvue de corde ; ph, portion moyenne du pbarjni rtilrécle en manière de fente ■emi-circnlftire; ph', portion latérale plus lar^; dfp, paroi antérieure do pharjoi ou tenillat Abro-intaitinaidu pharynx (lame pbBryDgienne};e.ëpilhdiumdn pbaryni; ect, met, ent. le* trois reuitlela blastoderinique* dans la portion de l'aire opaqu* adj>««iiM à la tête.
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r. portant est celui-ci : longtemps avant la fermeorsalj le feuillet médtdlaire à la tête accuse la 'rois segments futurs des vésicules cérébrales. se dessiner deux segments (fig. 164 , 165) : un
ça, le cerveau antérieur, et un postérieur, plus
Cenreatt des mammifèrcfl,
interposée aux vésicules optiques croît en avant et en dessus, d'où il résulte que les vésicules semblent reculer en arrière et descendre un peu en dessous. Ces processus s'accusent de plus en plus, en même temps que les vésicules optiques se séparent toiû*)urs davantage du cerveau antérieur en s'étirant à la base en un pédicule, le rudiment du nerf optique. Au terme de ces
phénomènes, le cerveau antérieur se trouve divisé en deux segments : un antérieur, placé en avant et au-dessus des vésicules
FiR. 30£, — Embryon de poulet de 4,2" de long, du tecoad jour d'încabatioa si"' l'«ire (raniparente el l'aire vaiculaire, ru par le doi. Oroli. un peu pini de qaiiu' foii. Ao, aire Tuculaire, limilée par le linua terminal. Sa partie la plu» eiurae d'i pM été ombrée et oti n'a pas desiiné non plua les rudimeutn va>culair«a de cette airr. Ap, aire traDsparente ; FA, cerreau antérieur; Mh, cerveau moyen; ffA, cmimu postérieur; omf, point à partir duquel le tube médullaire demeure encore ouien; i(w, lamei dor«ales; J(f, sillon dorsal largement ouvert; t'ir, prototerlèbre*; Pr. ligne primitive; cd, orifice pharyngo-ombiiical ; o m, veines omphalo-mHenteriquet (rudimenti) \TiAf. repli amniotique antérieur.
Fig. 303. ~ Partie antérieure de Tembrjon de la figure 70 vu de doi. OroM. quarante foii. Lettres comme dant la figure 70. Mr", paroU de la deniiCn* T*sirelt cdrébrale.
optiques, c'est le cerveau antérieur secondaire de Mihalkovics et un postérieur, le cerveau intermédiaire, dont la face inférieure est^en rapport avec les vésicules optiques. De ces deux segments, le cerveau intermédiaire est le résultat de la transformation de la portion moyenne de la vésicule cérébrale antérieure primitive ; le cerveau antérieur secondaire, au contraire, apparaît essentiellement comme un produit de nouvelle formation ; il renferme cependant aussi, d'une façon incontestable, des éléments de la première vésicule cérébrale. Aussi ne puis-je accepter la manière de voir de Mihalkovics, dans laquelle la substance de ce cerveau antérieur est considérée comme n'étant pas du tout représentée dans la première ébauché du cerveau, et dans laquelle, par suite, tout ce qui provient de lui (hémisphères cérébraux)' est regardé comme production secondaire.
La vésicule cérébrale postérieure ou le cerveau postérieur entre le second dans la voie du changement ; mais à Tépoque où les premières traces de la division de la vésicule antérieure en cerveau intermédiaire et cerveau antérieur proprement dit apparaissent, la transformation de la troisième vésicule n'a fait encore que peu de progrès. Dans la figure 303, ce cerveau postérieur consiste en un renfieraent antérieur (Hh) en arrière duquel est une partie étroite dont les bords semblent sinueusement arqués. La figure 76 (p. 146) montre d'une manière plus indécise encore ces deux segments, auxquels on a donné les noms de cerveau postérieur au sens restreint et d'arrière-cerveau. Elle est relative à un embryon plus âgé chez lequel pourtant la flexion cérébrale est déjà à ses débuts, dans lequel le cerveau antérieur et le cerveau intermédiaire sont déjà ébauchés, ce qui fait que je ne puis me rallier à l'opinion de Mihalkovics, d'après laquelle la division du cerveau postérieur aurait lieu en règle avant celle de la vésicule cérébrale antérieure. La division de la troisième vésicule en cerveau postérieur et arrière-cerveau ne se fait remarquer d'une façon générale qu'à partir du moment où les rudiments du cervelet s'accusent davantage, ce qui n'a lieu qu'après que le cerveau a subi sa flexion.
Le premier développement du cerveau des mammifères diffère en quelques points, d'après mes recherches, de celui des oiseaux. Le fait le plus important est celui-ci : longtemps avant la fermeture du sillon dorsal, le feuillet rnédidlaire à la tête accuse la division en les trois segments futurs des vésicules cérébrales. On voit d'abord se dessiner deux segments (fig. 164, 165): un antérieur et large, le cerveau antérieur, et un postérieur, plus
Cdireta antérieur secoiidAire.
Ceryeaa intermédiaire.
Troisième ▼ésicule.
Cerrean des mammifères.
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étroit, répondant à la fois au cerveau moyen et au cerveaa postérieur. C^ deux s^ments se laissent encore reconnaître nettement à l'époque à laquelle la partie centrale et la plus profonde du sillon dorsal possède déjà trois dilatations prononcées, coaime le représente la figure 304, et elles ne s'effacent que chez les em-
bryons dont les vésicules optiques sont en voie de formation (ftg. 305). D'accord avec Bischoff, qui a déjà figuré la chose pour les embryons de chiens (voy. fig. 104 de la 1" édition), je trouve
Pig. 304. — KudimeDt embryonuaira d'un Inpio de huiljour* et quaton* beorti. Longueur de renibrj'i:n sur Is fraii, 4,ï"; après dorcisMineat dana l'acide ouniqu. 3.00". Gross. ££,*• ap, aire trauEpareule; e, bord autérieor infléchi donoaDi DÙesim au commencemetil du tube digestif; h', cerreau antérieur ; h", région du rntnr rr^ voau moyeu ; h"', rudiment du cerveau poitérieur ; h i, rudiment du cœur; rf. iiJli'S doraul ; rv>, lames dornalee; t«io, protoTertèbrei ; px, zone paririlale ; Itt, lum rachidienue.
Kig. 305. — Aire Irautparenle et rudiment embryonnaire d'un embryon de bpn de qualre-ringl-ciuq joun el qaatarr« heure*. Orou. TÎngt et une Toi»- ap, aire iru-rparentei af. repli amniotique antérieur; sit, ton» rachidienne; pi, loue panfU> rf, sillon dormi ; u te, protoverlébret ; h h. eerreau postérieur ; m h, cerTeau moiru cA, ceneau antérieur; ab, rudiment des véiiculei optiques; h, ventricule cardiaqu'. ro. reine omphulu-mésenlérique; a, eilr^milé aortiquédu co-ur; ph. cavile parK<-^ ou ceriicale: nt. bord vu par irân*par«iio« de l'arlAce pharyngo-ombilîcal.
aussi, à cette époque, chez le lapin, le' sillon dorsal largement ouvert encore, mais en outre les trois vésicules cérébrales tout à fait nettes {vh^ mh, hh). Il y a plus, les vésicules optiques sont au début entièrement ouvertes en dessus. Ce sont là des rapports bien différents de ceux qui s'observent chez le chien ; dans cette espèce, en effet, la division du cerveau en segments et la poussée des diverticules qui doivent constituer les vésicules optiques n'ont lieu, sans exception, qu'après la fermeture du tube cérébral. Cette fermeture commence aussi chez les mammifères (fig. 170) et chez l'homme (fig. 227) à une certaine distance de l'extrémité antérieure de la tête et, comme chez le poulet, marche de ce point dans deux directions opposées.
Les coupes du cerveau de mammifère en voie de développement rappellent celles offertes par la même région chez le poulet; elles attestent aussi combien est tardive la fermeture -du sillon
FIff. 300.
dorsal, car elles le montrent encore largement ouvert à une époque où les deux cœurs sont bien formés (fig. 306).
Dans les moments qui suivent sa constitution, le cerveau et toutes ses parties avec lui, est encore à plat ; mais, dans la seconde moitié du second jour, il commence à s'infléchir, en même temps que la tête, sur la face ventrale. La figure 85, qui est celle d*une coupe longitudinale, montre la première et légère trace de cette flexion, qui consiste en ce que l'extrémité antérieure du cerveau fait hernie en dessous et en ce que la tête se penche un peu sur la face inférieure. Cette flexion progresse en même temps • que le repli amniotique devient plus visible, et sX l'on regarde alors l'embryon par dessus, on ne peut plus apercevoir le cerveau
Fig. 306. — Conpe transversale de l*eztrémité antérieure de la tête d*un lapin de huit jours et neui heures. Gross. cent onze fois, rf, sillon dorsal; rto, lames dorsales; mp, feuillet médullaire; h, feuillet corné; uvop, lame protovertébrale de la tête; hp, feuillet cutané; dfp^ feuillet fibro-intestinal ; ph, cavité pariétale; mes, mésoderme indivis de chaque côté de cette cavité; dd, feuiUet intestino-glandulaire ; dd*, eorde et feuiUet intestino-glandulaire, la première semblant n*être qu un éclaircissement du second ; f io« bourrelet pharyngien, c'est-à-dire paroi latérale du pharynx en voie de développement.
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antérieur (flg. 76), qui se révèle nettement, au contraire, ainsi que les vésicules optiques, en examinant par la face ventrale (fig. 307). Si l'on fait la coupe longitudinale d'un embryon de ce genre, les flexions du cerveau et de la tdte apparaîtront le plus nettement du monde (flg. 308). Nous avons d^^jà décrit l<>s cour-
bures de la tête (§ 22, p. 262 à 267, flg. 174 à 178), il ne nous reste donc plus à traiter que des courbures du cerveau. Nous le ferons en basant notre description sur des embryons plus âgés.
Fig. SOT. — Région anUrienra d*an embryon de poulet de 4.S5** de long, n* en iJeuouB. //, c<Bur; Aa, arcui atirtae; Hhl, cay'iti puiéule; )'<(. orific« pbarTSfOombilical ; ftp, prolovertftbm ; Abl, féiicoles opiiqne»; Vh, cerreaD aoUnear: vAf, point de départ du repli amaiotique auMriear, lequel iVtend d'aUlanra juiqa'l Ih ligne mMituie.
Fig. 308. — Coupe longitudinale de la tMe et du cœur d'un embrjon de lapin J* neur jours et deux heures, p A, pharynx; vd, oriHce pharjugoomlilicali r, mvmbnn* pharyngienne : p. cavité pariétale; hk, paroi anMrieure de celle-ci icapacboQ cardiaque, ReuakI, formé par l'entoderme et le feuillet Bbn>-inlettinal ; a. ornlleiu. D, Tentricnle; ba. bulbe aortique ; kk, lelum cëphalique, conitila* par l'catodena* ■eul ; k t. capuchon céphalique de l'amnioB eonaliluri par r«etodarme wnl ; m r. tube médullaire; vh, cerveau antérieur; m h, cerveau moyen; hk, carreau poeUnaar , >. Tertei ; m s. pilier moyen du cr£ne de Rathke; ch. extrémité antérieare d« la M(d* buttant contre l'ecloderme; A. légère linuoaité de l'eclodemie dwant dosaw a*iw«Bc« pin* tard à l'hypophyie. Groaa. einquante.ciDq roi*.
tels qu'un embryon humain du deuxième mois de 1,77"" de long et l'embryon d'une brebis de Sie"".
Si l'on suit l'axe longitudinal du cerveau d'embryons de ce genre ou mieux, le tr^et du canal dont ce cerveau est creusé, le ' tube cérébral, en un mot, on rencontre une première courbure au point où la. moelle épinière se continue avec la moelle allongée,
c'est la courbure nuchale du cerveau, qui est beaucoup plus accusée que celle correspondante de la tête. Une seconde flexion, plus - „''
notable encore que la précédente, kih. m.
se trouve sur la troisième vésicule
au point où le cerveau postérieur et rîu-rière-cerveau passent l'un à l'autre ; elle siège à peu près exactement au niveau où nïùtra plus tard le pont de Varolb; je la nommerai la courbure du pont. La branche antérieure de cette courbure nous amène jusqu'au cerveau moyen, qui figure à cette époque la partie la plus élevée de tout le cerveau (fig. 309, 310). Le cerveau moyen montre le commencement d'une troisième et dernière courbure, la flexion du vertex ou flexion apicole, car le cerveau intermédiaire et le cerveau antérieur sont placés presque à angle droit sur le cerveau
Pif, 309. — Système nerraux central d'xta embryon humaja de 8'" de long (wpt Mmainei). 1, embrioa tu par derrière, le cerveau, la moelle et les KHoglioai ipioaui adjaceou & cette dernière toot mis â ou ; S, cerveau el partie supérieure de Is moelle epiuitre tus de profili 3, cerTesu vu de haut; d, cerveau antérieur; t, cerveau intermédiaire; m, cerveau mojen; h, cerveau postérieur j n, arrière-cerveau ; t, eitrimité aiiUn>inférieure du cerveau intermédiaire, point où sera plus tard le tuber cinereum, La plsce ronde silude en avant ett le nerf optique.
Pig. 310. — TËte d'un embryon de brebis de 3,6 cm. de long (long/de la tète, 1,46 cm.) en coupe antéro-poalërieure médiane. Orosa. environ trois fois, u, maxillaire ■nrériaur ; i, iangoe; i, septvtn narium; o. occipitale basilare; th, thalamus ûpUcui; vt, paroi supérieure du troisième ventricule; cp, commissura posteriori "'A, cervAaa moyen divisé en deux ge^ents par un pli; ms, ligne dans le prolongement de laquelle cet la pilier mojen du crâne; hs, pilier postérieur du crâne; f. faix certbri; f, lame unissante du cerveau antérieur; fm, foramen Monroi situé dans le proloiig«maiit de cette ligne. De ce trou part une gouttièt« dirigée en arrière et en bat, . t^ntorium etrtbelli; cl, eêrebtUum; pi, plexus D«n(>'ict4'i guarti.
àtê ûenoutéu
moyen et le cerveaa postérieur, et ont leur axe Imigitudinal dirigé en arrière. Ces flexions du cerveau correspondent jusqu*à un certain point aux flexions de la tête des jeunes embryons, car la courbure nuchale et la flexion apicale de la tète se retrouvent sur le système nerveux central et même s y font remarquer plus nettement encore ; mais le cerveau offre une courbure dont la tète ne montre pas trace, c'est la courbure moyenne que je veux dire, celle placée entre le cerveau postérieur et Tarrière-cerveau, la flexion du pont en un mot.
n n*est pas facile de dire quelle est la cause ultime de ces courbures du système nerveux central. A mon sens, deux d'entre elles, la nuchale et Tapicale, peuvent s'expliquer, conmie Rathke Ta le premier admis avec raison {n^ 14, p. 25, 34, 35), par l'excès de développement en longueur que présente, aux premiers temps, le système nerveux sur toutes les autres parties. Que ce soit précisément à ces deux places que ces flexions se manifestent, Rathkb l'explique par cette circonstance que c'est à la limite entre le rachis et le crâne, d'une part, et, de l'autre, à l'endroit où la corde cesse d'exister dans le crâne, et, ajouterai-je, où l'hypophyse se constitue, que l'axe longitudinal du squelette offire la flexibilité la plus grande Ces raisons, sans doute, montrent parfaitement bien que la tête et le cerveau peuvent et doivent subir des flexions d'une manière générale, mais elles ne nous rendent pas suffisamment compte du caractère particulier de la courbure du cerveau. Car, tandis que la voûte et le plancher du crâne n'éprouvent, à proprement parler, qu'une flexion dont le centre répond au vertex et à la selle turcique, flexion que Reicubrt a daignée sous le nom de céphalo-faciale^ nous trouvons que le cerveau, lui, subit deux flexions, dont Tune, la pontique, fait entièrement défaut au crâne, et dont l'autre, l'apicale, est bien plus accusée sur le cerveau que sur la base du crâne, puisque sa concavité est bien plus arquée que la courbe décrite par la selle turcique et le dos encore peu marqué de la selle. 11 faut donc qu'une cause particulière intervienne dans la constitution du cerveau, et cette cause, îe la trouve dans l'apparition du pilier moyen du crâne de Rathke et du pilier postérieur. Nous avons décrit plus haut, avec soin, ces prolongements de formation précoce ; or, le premier, le pilier antérieur, empêche le tube cérébral de décrire simplement une légère inflexion sur la face ventrale et le force à se couder fortement, et le second, le pilier postérieur, en soulevant l'extrémité postérieure» de l'arrière-cerveau, stipule la courbure à angle droit de ce segment.
Remarque. — On a fait intervenir encore d'autres mobiles que les précédents pour expliquer les courbures du cerveau. Je renverrai pour ce sujet au travail de MiHALKOvics (p. 46 et suivantes), et je me bornerai à faire remarquer que la supposition de His, plaçant dans la résistance offerte par le repli amniotique une cause auxiliaire de la flexion cépbalique, paraît mériter considération. Je ne pourrai cependant jamais la regarder comme la seule cause agissante, car la flexion céphalique commence à se produire (fig. 308) avant que n'existe le repli amniotique, et puis ne se trouve-t-elle pas chez des vertébrés entièrement dépourvus d'amnios (voy. GÔtte, n^ 23, p. 304 et suivantes)? D'ailleurs, que ce soit ici ou là, les causes mécaniques jouent certainement un rôle dans les transformations du tube cérébral primitif, et la théorie de His peut y trouver à s'employer avec fruit.
TBANSFOBXATIONS ULTéBIEURBa DBS VÉBIOnLES OÉBÂBRALBS. — OEBVBAU ANTÉaiEUB. — OEBVEAU IirrBIlMia>IAIRE. — OBRYEAU KOTBN.
Avant d'aller plus loin dans la description du développement TramtormAtioni du cerveau, il est convenable d!indiquer tout d'abord, d'une façon céiSSÏÏ*»* générale, quelles sont les parties du cerveau adulte qui dériveront "gSoèSSe. des vésicules cérébrales du fœtus décrites dans le paragraphe précédent. La partie de la première vésicule, que nous avons appelée le cerveau antérieur proprement dit, donnera les hémisphères, y compris les corps striés, le corps calleux et le fornix; le cerveau intermédiaire produira les couches optiques, les parties situées sur le plancher du troisième ventricule {tracius opticus^ chtasma, tiiber cinereum^ infiindibulum^ et petit lobe de l'hypophyse , corpora mamillaria)^ l'épithélium de la toile choroïdienne supérieure, la glande pinéale et la commissure postérieure. Le cerveau moyen, d'un volume considérable au début, ne se développe pas grandement ensuite et ne produit que les tubercules quadrijumeaux. Le cerveau postérieur donne le pont de Varole et le cervelet ; l'arrière cerveau produit la moelle allongée.
Prenant maintenant chaque segment isolément, je m'occuperai d'abord du cerveau antérieur et du cerveau intermédiaire. Ainsi que nous l'avons déjà vu, après la séparation des vésicules optiques, la partie supérieure et antérieure de la première vésicule cérébrale, partie que nous avons appelée le cerveau antérieur proprement dit, s'accroît intensément et arrive bientôt à dépasser notablement en hauteur et en largeur ce qui reste de la première vésicule cérébrale, c'est-à-dire le cerveau intermédiaire. Dès sa première apparition même, le cerveau antérieur proprement dit simule une paire d'excroissances latérales de la première vésicule. Efléotivement, dès le début, un sillon le sépare en arrière du Teste de
Cerreaa antérieur.
Cenreaa intermédiaire.
la première vésicule, c'est-à-dire du cerveau intermédiaire {fig. 311, 312), et bientôt, le caractère s'accusant davantage, un autre sillon, longitudinal, suivant la ligne médiane supérieure et antérieure, vient le diviser en deux parties symétriques ; en même temps, la voûte du crâne donne naissance de son côté à un prolongement médian, la faux du cerveau. Les deux productions dont
nous venons de suivre ainsi la naissance ne sont autre chose qut! les hémisphères cérébraux, que la rapidité de leur croissance, Ipur développement en hauteur surtout, et leur extension en arrière, vont bientôt transformer en une des parties les plus importantes Ae l'encéphale. La figure 313 montre un cerveau à ce stade pris dans
Fig. 311. — Coupe horiiontala du cerveau antérieur at du carroku potUrienr d'ut embrjun de brebis long de 15'". Oroas. quinte foia. h, hémisphères du cervMu murieur, dont l'un montre Ja oonneiion avec la partie raoyenliB de la premier* toicbI» c*r«brala; i, lame uniaaanle du cerveau antérieur proéminent en manitra de boant-
postâl'iour duiit U vliAii: i::( Uk;dilciilelli:iliu[jl. |;lj39Ci.-.
Fig. 31Ï. — Coupe horizontale du cerveau auldrivui' i ' de l'embrjoD de la Sgure 311, deax coup» plus proron L«ttrcB comma cî-deuKus. m, l'égioti du futur trou j] *' eirveau anlerieur; I/i. thalumus oplicui; e^M ftu nerf optique
•emaiues). 1, embryon vu par dsr adjacents ayant «U eulerlt ; t, ^~ de profil : 3, cerienu tu d^Jb ' m, cerveau mojen; A, 01 inrérieare du certèl La place Mroadiaj^
un embryon humain du second mois; on y reconnaît en 3 les deux moitiés du cerveau antérieur, vues de haut et que nous pouvons, dès maintenant, nommer les hémisphères^ puis la partie postérieure du cerveau intermédiaire ^, qui n'est pas encore recouverte par ces derniers. En 2, on voit que ce cerveau antérieur, de profil, semble divisé en deux segments, un supérieur que les hémisphères constituent, et un inférieur en continuité immédiate avec les parties profondes du cerveau intermédiaire, lesquelles paraissent en z' former l'extrémité antérieure proprement dite de l'encéphale.
Pour arriver à une connaissance plus intime des rapports offerts
par ces deux parties, il est absolument nécessaire de recourir à
l'examen de coupes pratiquées dans plusieurs directions. Des
" coupes horizontales, telles que celles reproduites dans les figures
31 1, 312, et qui ont été empruntées à un jeune embryon de mouton, sont des plus instructives. La coupe 311 passe par la partie la plus élevée des vésicules des hémisphères,, montrant l'une de ses vésicules presque entièrement séparée du cerveau intermédiaire, tandis que l'autre est çuverte juste au point de jonction de sa paroi interne avec le cerveau intermédiaire. Dans la coupe
312, pratiquée à un niveau un peu inférieur, les vésicules des
lémisphères {hh) figurent des productions paires, qu'un large
>rifice (m), expression primitive du trou de Monro^ fait commu-
liquer avec la partie moyenne du cerveau antérieur proprement
lit, et, par cette dernière, avec la cavité du cerveau intermé-
liaire. Ainsi qu'on le voit sur les figures 311 et 312, la paroi an-
érieure de cette partie est, d'une façon générale, rentrante en
irrière, mais légèrement proéminente en s sur la ligne médiane.
-tKicHBRT (/. i. cî.,p. 13) voit daus la portion moyenne, interpo-
,oe aux deux vésicules des hémisphères, qui nous occupe ici une
lopendance du cerveau intermédiaire, c'est-à-dire la région la
>lus antérieure de ce cerveau, et il fait d'elle et de ce dernier
ine seule vésicule cérébrale de laquelle les vésicules des hémi-
.plières sont nées par bourgeonnement. Mihalkovics, au con-
rr^^ire, en fait le fond ou partie axile du cerveau antérieur pro-
>reinent dit, et la distingue à ce titre du cerveau intermédiaire.
^o ne sont là, d'ailleurs, que deux façons différentes d'exprimer
I r\ même fait.
Sur des coupes frontales, on reconnaît que les vésicules des ie*rnisphères doivent surtout leur origine à une excroissance de II, première vésicule cérébrale vers le haut; mais il n'en faut pas Axoins leur rattacher aussi toute la partie latérale du fond du cerveau
;. 47, et ci-dessuB,
antérieur proprement dit (voy. Mihalkovics, flg. 321).
Des coupes longitudinales sagittales enfin montrent que les vésicules des hémisphères naissent par une excroissance latérale du cerveau antérieur proprement dit presque tout entier (voyez Mihalkovics, flg. 2 et 4). Il n'en demeure pas moins que, même déjà de très bonne heure, on reconnaît entre ces vésicules, et en arrière, un segment basilaire qui ne participe en rien à leur constitution; la figure 313 montre aussi ce segment. Dans les embryons plus âgés, il apparaît encore plus distinctement.
Les vésicules cérébrales, une fois constituées, ne restent situées que peu
nB.S15.
Kig. :11a.
de temps en devant du cerveau intermédiaire. Chez l'homme. ' on constate qu'au second mois d^à elles se sont assez développées en arrière et en dehors pour recouvrir la partie antériourf du cerveau intermédiaire ou des couches optiques (fig, 3-13). Au troisième mois, ces couches optiques sont d^à entièrement cachées par le chevauchement sur elles des hémisphères en voio
Fig. 314. ~ Cerveau d'un einbn'on liumaia ije troi« moi* tu de profil, de ^naJeur 1 naturelle, h. bémisph^re du uerveau, muutraul déjà tout le> lob«s el ta Kiuurv 1' . syleius. bien que largo et courte ; m, cerveau moyen; e, cervelet ; mo, rmxx dt li ! memlirane obturatoria ventricvU i/uarti. paBUkDl loui Torme d'une b«iid«Wlie an]!.— du cervelet sur la moelle allongée.
Fig. 315. — Embryon humain de troia moit de grandeur oalureUe avec arr»! •' moelle toit k nu. h, hëmiBpbârei cérébraux ; m, cerveau moyeu; c. cec>elel. &ar .1 moelle allongée on voit ud reite de la tnembrnna obluYatoria renti-iculi i/uarti.
Fig. 316. — Cerveau el moelle d'un embryon humain de quatre mois, eu grwiiiii.' nalnrelle. h, faémiaphéres cérébraux ; v. tuberculeE quadrijumeaut; <-. cervelet. C« >) > »emble être bod dernier repli u'eet autre uboee que la ntcmbratia obturatoria rrii-culi quarti; mo, moelle allongée.
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intense d'accroissement. Les tubercules quadrijumeaux ou cerveau moyen sont encore à nu et libres à cette époque (âg. 314. 315, 316), mais au cinquième mois, ils sont recouyerts à leur tour, tout en detneurant encore au début accessibles au regard, en examinant le cerveau par la face inférieure. Au sixième mois, enfin, ils sont entièrement voilés, et à cette époque aussi les hémisphères chevauchent sur le cervelet, à un degré plus prononcé même que par la suite. On peut résumer le caractère général de ce développement des vésicules des hémisphères en disant qu'elles descendent en s'incurvant autour des tubercules quadrijumeaux et des pédoncules cérébraux, en donnant naissance d'abord au lobe inférieur, et en seconde ligne seulement au lobe postérieur. En m'exprimant ainsi, je n'entends pourtant pas dire que ces lobes soient des productions de formation nouvelle des vésicules des hémisphères, car il parait plus conforme à la vérité d'admettre, avec Schmidt (l. i. c), que toutes les parties des hémisphères préexistent déjà dans la x c première ébauche de leurs vésicules, et qu'elles ne font que s'accuser davantage et prendre graduellement plus de relief par les prt^ès de leur extension.
Réservant la description détaillée des changements de la kir. si;. <•• surface externe des hémisphères
pour un autre paragraphe, je m'occuperai de la difficile exposition des modifications qui ont lieu à leur intérieur. Parmi elles se placent, en première ligne, le rétrécissement de la cavité des ventricules, la formation des corps striés, celle de la partie ventriculaire des plexus choroïdes, et le développement de la grande scissure interhchnisphérique. Ce sont là, en effet, les traits qui sautent de suite aux yeux. Avant d'indiquer comment ils sont apparus, il me paraît convenable de les décrire tels qu'ils se présentent sur un cerveau un peu plus avancé.
Si, sur un embryon de trois mois, on ouvre les hémisphères par une coupe horizontale pratiquée sur leur partie supérieure {fig, 317), on trouvera à leur intérieur une cavité spacieuse, près- Fin. 317. — Cerveau d'uo «mbrjon humain de trois mois en grandeur naturelle. 1, en dessui, lea hémisphères coupés et le cerveau moj'ea ouvert; f. partie antérieure Ju Iford arqué «eciionné du cerveau proprement ditj f, partie poiiérieure du même b/jtû le rt^âéchiisaut eu dedans pour couilituer la corne d'arnmou ; c, si, corps strié fD ïvaut, duquel h voit une infleiion, fortement saillante en dedans, de la paroi des hcmiiphère*. Celte infleiion disparait plua lard; f A, o, Ihaiamui oplicus. 2, le même
que remplie pourtant par une masse granuleuse, plissée et roupiexuB chopoï- geàtre, qui n'est autre chose que le plexus c/ioroïdien latéral d'un volume démesuré. Si on le détache de la paroi interne dos vésicules des hémisphères, c'est-à-dire si on le coupe à son point d'origine, on trouvera au-dessous de lui une éminence alhmcoipiitrié. gée, le qoips strié. Placé en dehors et en avant du cerveau intermédiaire ou, ce qui revient au même, des couches optiques, situé profondément au-dessous d'elles, dont le sépare un sillon étroit et profond, le corps strié est en réalité 'fusionné avec la couche optique dans ses deux tiers postérieurs. Un sillon plus étroit, mais moins profond, sépare à son tour le corps strié de la paroi latérale de la vésicule de l'hémisphère, plus épaisse ici que dans les points voisins, et, par suite, faisant une légi'a* saillie en dedans. En ce qui touche sa configuration, le corps strié est, maintenant encore, large en avant et étroit en arrière, son extrémité antérieure dilatée étant subdivisée en deux lobes par un sillon vertical ; de ces deux lobes, l'externe descend par une pente rapide vers l'orifice du lobe olfactif (voyez plus bas), tandis que l'autre se recourbe en arrière vers la partie antérieure et inférieure de la couche optique, à laquelle elle s'unit' au-dessous du trou de Monro. Les hémisphères, à ce stade, sont isolés l'un de l'autre en avant et sur toute l'étendue de la face supérieunpar une fente profonde, sans aucune connexion ; en avant et <mi dessous, au contraire, bien que séparés par le prolongement de la fente précitée, ils viennent s'unir l'un à l'autre dans le fond du Lame unisMQtc siUou. Cette lame îcnissante est le résultat d'un développenierit ^ des hémisphèref. pj^g ^yancé du segmout primitif interposé aux vésicules des hémisphères (fig. 311 s)\ elle règne à la face inférieure du cerveau jus- ' qu'à la région du chiasma des nerfs optiques. Dans la grande fent»- Faux primitire. cérébrale est située la faux primitive^ maintenant bien développée. Comme à cette époque les piliers et la voûte n'existent p:ts, cette faux arrive jusqu'à la surface de la couche optique, et eu partie se porte entre celle-ci et l'hémisphère sur la base du cran»», en partie se continue avec le tissu conjonctif de la toile choroidienne supérieure et des plexus latéraux, ainsi que nous rexpi»serons plus loin en détail dans la description de coupes transversal*^s. Je ferai encore remarquer que dans le stade que nous venons d<* choisir comme point de départ, la cavité des hémisphères coinmu-
cerveau vu par-dessous ; to, tractus opticus encore transversal; cm, corpora mat-*'' laria, formant une masse unique; p, pont de varole; m o, reste de la mn»i'».\'r. obturatoria véntriculi quarti. On voit, en outre, le tuber cinereum et le« deux c^r* optiques sectionnés, et sur les lobes antérieurs les deux bulbes olfactifs «t k« <t ui iractus olfactOê'ii,
lique avec celle qui est interposée aux couches optiques, c'estt-dire avec le troisième ventricule, par l'intermédiaire du trou de \fonro, odflce assez lai^e situé entre l'extrémité antérieure des touches optiques et la lame unissante des deux hémisphères.
Cherchons maintenant à faire comprendre comment l'état de hoses que nous venons de décrire dérive de celui représenté par îs figures 311 et 312. Le meilleur moyen d'y parvenir est de 'appuyer sur toute une série d'états ntermédiaires. La figure 318 repréente une coupe horizontale de la artie supérieure des deux hémiphères d'un embryon de lapin, au- (, essus des plexus choroïdiens. La artie la plus élevée de ces plexus, ■ ?pendant, n'est pas atteinte par la action et se voit en p(, laissant à u la grande cavité sv que chacun es hémisphères contient à son intéeur, cavité dont la paroi externe it plus épaisse que l'interne, qui irait appliquée sur le thalamus opcus. Dans la région du thalamus,
1 reconnaît l'épaisseur des parties latérales, l'ex^ïté du troième ventricule, et en avant, une mince cloison ou lame obtuinte tho', aux dépens de laquelle se forment plus tard l'épithéim de la toile choroïdienne supérieure et celui du plexus chorOÏen du troisième ventricule. On voit sur la coupe la faux ■imitive pénétrer en avant entre les deux hémisphères, se diviser 1 niveau des couches optiques on deux feuillets /"' qui, chemiint l'un adroite, l'autre à gauche du thalamus, entre celui-ci et lémisphère correspondant, se dirigent en arrière où ils s'unisnt aux parties latérales du pilier moyen du crâne ms.
La coupe 319, relative au même cerveau, passe un peu au- ;ssous de la première. Les changements qu'elle présente sont gnes d'attention. Cerveau antérieur et cerveau intermédiaire rment ici une seule et unique masse et non seulement l'on voit
Fig. 3IS. — Coupa horiiontale du crâne et du cerveau d'un embrjon de lapin de ze jours pauant au-deisus du corps slrié et par les Teatricoles latéraux. Oross. ; foiB. mh, certsau moyen; ms, pilier mojeo du crâne; tho. cerveau inlermédiaire
coucba optique avec le troisième ienlricu!e; JD, cavitd des hëmtephAre» ou veoculeB latéraux; tho', paroi antérieure du thalamus opticus ou lame rt celui-ci; pi, plexus chorioideua lateralis ; f. faix cerebri primitii
proloogemenl de cette partie entra les corps q^itique» et les hémisphirei
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le corps strié (c. str.), bUobé en avant, s'unir largement au thalamus (th, o), mais encore on distingue les fibres pédoncuiaiivs qui se portent en rayonnant d'un de ces ganglions à l'autre ; en outre, l'union du corps strié avec la paroi ventriculaire externe se s^ale d'elle-même au regard. Enfin les hémisphères sont reliés l'un à l'autre en avant par la lame unissante r. entre les
deux phs de laquelle la faux du cerveau creuse le sillon antérieur qui la loge. En arrière, au contraire, on distingue encore un n-sle des deux lames de la faux, séparant le thalamus de la parli-'
Pig. 319. — Coupe lioriioatale cJu cerveau et du crâne du m^me lapio que celui '!• la figure 31S daiu lu région des corps «triés. Croîs, presque dix foie, he, hémïipbrrA du cerveau ; vh, cerveau aulërieurj v, Ume uaissaote des hémiephérM; fin, trvu» ' Uonro; c, itr, corps strié; Iho. thalamus opiicus; cr", couronne raronnuilc ■ " fibres pédonculairee dans ces deux partiel; r t, troisième Tcalricule; uA. corne il:~ rieure; m s, pilier moyen du crâne ; crc, pédoucule cérébral ; cm, relutn mrilui' ■ ' stiperius; te, lentorium cerebelli; en arrière, la partie la plus reculée do ccrr.'. mo;ren; s, fagi primitive. Pour mieux comprendra cette figure, la rapprocber il-* coupes gagitlales 310, 'S2i.
Fig. 3£0. ~ Coupe frontale de la t£(e d'un embrjoa de lapin de leiie jours daD> li région des coupes optiques et des jeux. Orots. enriron dix fois, t, tpoiiieme vreirculej c, partie postérieure des hémisphères arec le ventricule latéral et le corps tin' $, cloison de la pie-mére séparant les couches optiques et les hémisphère*; thu. !'■•■ lamus opiicus; Iho', lame recouvrant le troisième ventricule avec le nidimeal <l- -t glande pinéale ; ip h, a, iphénolde aAlérieur ; ap, petite* ailes, tontes deux carti.i.'inenaet; cm, cartilage de Ubckbl; mi, maullaira inrtrieur. La laugoe «t la boa<:i' non Tîsible*.
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postérieure des hémisphères. Quant aux ventricules, le troisième (vt) communique en avant par deux trous de Monro (fm) avec les ventricules latéraux, dont on n'aperçoit plus ici que la partie la plus antérieure en (vh), et la r^on la plus reculée en (uh).
Venons aux coupes frontales. La ^ure 320, relative à un embryon de lapin un peu plus %é, n'offre pas de difficultés à l'intelligence. Elle porte sur la région de l'encéphale qui montre à nu le cerveau intermédiaire, parfaitement séparé ici des héniisphères. Un délfiil appelle l'attention : ce sont les deux lames de tissu conjonctif (s) qui, prolongements de la faux du cerveau dont le repli médian n'est pîis encore développé à ce niveau, s'étendent
de la voûte du crâne à sa base, séparant complètement le cerveau intermédiaire des hémisphères. Dans la cavité des hémisphères, on voit se détacher du fond de la paroi une forte éminence, le corps strié, ce qui montre bien que cette partie du cerveau ne saurait répondre déjà à la région des lobes postérieurs, mais qu'on doit la rattacher à la région moyenne des hémisphères. Les couches optiques ou le cerveau intermédiaire sont intéressés par la coupe à l'endroit de leur maximum de hauteur et d'épaisseur, le troisième ventricule est réduitàune fente étroite, saufàsa partie supérieure où la voûte est très amincie et présente sur la ligne médiane un diverticulum, ébauche de la glande pinéale.
Les trois coupes frontales suivantes,' relatives également aux hémisphères, passent à des niveaux plus antérieurs. La figure 321
représente la partie du cerveau antérieur d'un embryon de brebis de 27"»», située en avant de la masse principale du cerveau intermédiaire, dans la région du trou de Monro. Les corps striés volumineux, marqués d'un sillon qui les fait paraître bilobés, constituent en partie le fond des ventricules latéraux et en partie limitent en commun avec les couches optiques (ih) la cavité centrale du cerveau antérieur proprement dit m. Celle-ci se continue en dessous avec la partie la plus antérieure du troisième ventricule (/), celle située au devant du chiasma des nerfe optiques. La toile choroïdienne supérieure, dans sa partie la plus antérieure fait, comme chez l'adulte, fonction de voûte limitant en dessus cet espace central du cerveau antérieur et de chaque cote elle se continue avec le plexus choroïdien latéral (s). Les parties de nature conjonctives qu'on y trouve sont des prolongements de la faux primitive, car celle-ci ne se borne pas à pénétrer en f dans la grande scissure interhémisphérique ; mais en l'absence de la voûte à trois piliers, s'avance jusqu'à la lame d'union des deux hémisphères, à l'endroit où cette lame passe à l'état de voûte du troisième ventricule (s) et vient constituer avec elle la toile choroïdienne supérieure. Une autre partie de la faux pénètre, sous une circonvolution particulière (A) (circonvolution d'Ammon, Mihalkovics), de la paroi interne des hémisphères, dans les plexus latéraux. Ceux-ci ont un revêtement de cellules qui n'est qu'une continuation de la paroi du cerveau antérieur. En effet, la paroi interne des hémisphères se prolonge pour constituer la limite supérieure du plexus, et la couche cellulaire inférieure devient la lame d'union des deux hémisphères. Il résulte de là que le plexus, dans toute son étendue, a un revêtement qui lui est fourni par le feuillet médullaire ; il s'ensuit aussi que l'endroit par lequel le plexus pénètre dans les ventricules latéraux n'est en aucune façon une fente pratiquée dans les hémisphères, mais l'orifice d'invagination d'une partie de la paroi interne de ces hémisphères.
La coupe 322, relative à un embryon de lapin, provient encore de la région des couches -optiques et des trous de Monro. E11«* montre les plexus latéraux sous une forme encore plus simple que celle qu'ils affectaient dans la figure 321 ; on y reconnaît encore la faux.
pif plexus latei'alis; l, ventriculus lateralis ; sr, lame unissante des hémisphèzvs, reliant ici les deux plexus latéraux et prolongement de la voûte du troisième Teoiri* cule; f, grande fente cérébrale avec la faux primitive; th, partie antéro profonde du thalamus opticus ; ch, chiasma; o, opticus; c, fibres pédonculaires ; h, hémisph^r^^ avec une circonvolution de leur paroi interne saillante À l'intérieur des veotricni*^ latéraux; p, pharynx ; sa, sphénoïde antérieur; a, petites ailes.
La fig. 323 enfin a été choisie comme répondant à l'endroit où PS couches optiques et les corps striés se réunissent, et comme rès propre à montrer la façon dont la manière d'être primitive les plexus latéraux fait place aux rapports permanents de l'adulte. Juon se figure, en effet, la partie lai^ et profonde de la faux se ontinuant dans les piliers nés d'une prolifération de l» paroi des émisphères au niveau de la circonvolution A, et la voûte ainsi
■mée se séparant de la partie supérieure de la faux primitive, t deviendra la faux permanente, on verra qu'alors la partie ■f'rieure représentera la toile choroïdienne supérieure et qu'au-
Fig. 3S2. — Coup« ftonUla d« la l£te (l'un lupin de ee'iz» jours dans 1& région do* X. OroBs. dix fuis. ', troiiiArae ventricule, parlie aatérieure; et, venlriculua late- ■s; pi, plexits laCeralis; fra. foramen Moni-oi; str. corpus striatum; th. Iha- ■uaoptieus; f, faix cerebri primitiva; ta.tela chorioidea superior; e.cere- 1/1 ; ap, ala pâma; s, sphenoidaU anterius, parlie anlirieare (régian du roilre); partie la plus poaWrieure du labjnnthe de l'ethmolde ou du carlilage latéral du ; a l, paupières; m, pharjm.
■jç. S23. — Coupe frontale du cerveau de rerahrjon de brebis de la figure 321, Irois l>i-H pluH en arrière. Latéralement on voit encore une trace de la couche pigmen- 4 lie l'œil* Le thalamus et le corpus striatum sodI fusionnés dans la partie proie, et la partie la plus inférieure de la surface latérale du thalamus limite la rïcule latéral. Cette parlie cousliluera plus lard la portion latérale de la face prieure du thalamus ou la looe ioterposée entre la stria cornea et le poiat d'ate <lu plexus latéral; to. Iractus opticus ; t, (roiiiéme ventricule; à. la lame gui .'i-rne ; th, Ihalamus opticus; st, corpus stt-ialum; c, flbres pédonculaires ; ■11 rs p roi on génie n ta rajonnaaie dans la paroi latérale des hémisphères ; e, ventrilatérat avec le plexus latéral pi; A, circonvolution saillante dans le ventricule ;il ; /*, fuuz primitive; a m, grandes ailes; a, petites ailes du sphénoïde; sa, sphée antérieur; h, pharjni; r,tk, cartilage de Meckel.
dessus du troisième ventricule elle viendra s'appliquer au revêtement épithélial, qui limite en haut celui-ci pour constituer de concert avec ce revêtement le plexus du troisième ventricule. Plus en dehors, la toile choroïdienne s'applique à la face supérieure des couches optiques sous le nom de pie-mère ^ et, parvenue au niveau des plexus iatéraux, se porte dans ces derniers. Ces plexus latéraux ont un revêtement qui est encore^ à ce moment, la continuation directe de la paroi des hémisphères ; toutefois, à ce stade, ce n'est plus que du côté supérieur que cette paroi s'étend en entier sur le plexus, car à la face inférieure elle est limitée à répendyme déjà apparent du fond des ventricules latéraux et de la moitié de la face inférieure des couches optiques. La toile choroïdienne supérieure et les plexus latéraux sont donc bien en continuité immédiate l'un avec l'autre , mais les revêtements qu'ils tirent du feuillet médullaire sont à cette place entièren^nt séparés et interrompus, et ne forment plus un tout continu qu'au niveau des trous de Monro, ainsi qu'on le voit à première inspection sur les figures 321 et 322.
Résumons maintenant, après avoir décrit en détail ces coup^^s, les modifications les plus importantes subies par le cerveau ant^'*rieur après sa première constitution.
Tout d'abord le cerveau antérieur proprement dit développe de bonne heure, à droite et à gauche, un prolongement creux qui s'étend rapidement sur les côtés et au-dessus du cerveau intermédiaire, descend en arrière et en dessous et ne se réunit jamais à celui du côté opposé. Pendant que cela s'accomplit, la partie antérieure du cerveau antérieur se subdivise de plus en plus ou deux moitiés, grâce à un sillon longitudinal occupé par la faux primitive du cerveau ; mais ces deux moitiés demeurent cependant unies, dans le fond de la scissure, par une lame qui commence ou avant des couches et descend jusqu'au plancher du troisième ventricule (^. 310).
Un second phénomène digne de mention, c'est l'épaississement des parois des vésicules des hémisphères, épaississement qui commence dans la région du fond et engendre les corps striés qui atteignent bientôt un notable développement. En outre, et de tn*> bonne heure aussi, les parois latérales des vésicules des hémisphères s'épaississent lentement, à partir des corps striés.
En même temps que les corps striés, ces ganglions des hémisphères se développent, ils se fusionnent aussi graduelleiuciit avec les couches optiques. Si, à l'origine, les vésicules des hémisphères ne sont en union qu'avec la partie la plus antérieure du
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segment qui suit (flg. 313), leurs planchers s'unissent plus tard de plus en plus, d'avant en arrière, avec le cerveau intermédiaire (Qg. 319), jusqu'à ce qu'enfin les ganglions des deux segments soient de part et d'autre entièrement soudés par leurs faces en contact (fig. 317, 321,323).
Le rétrécissement des cavités des hémisphères, 'si vastes au début, est en première ligne le résultat de l'épaississement des parois pour la production du corps strié ; mais il dépend auœi de la formation d'un repli de la paroi interne (^.323 h) et du «,
développement de la lame unissante en arrière, phénomènes corrélatifs de l'accroissement de la faux. C'est surtout par l'effet de la dernière cause '' citée, que les trous de Monro deviennent de plus en plus étroits (ûg. 312, 319); mais il est possible aussi que le développement du corps strié en avantinterviennepourquelque chose dans cette action. Ces fiic.wi.
trous, pris ainsi en voie de rétrécissement, figurent deux fentes recourbées d'avant en arrière et de haut en bas, comme le montrent les ^ures 310 et 324. Une cause indirecte, enfin, de l'exiguité croissante des ventricules, c'est le développement précoce des plexus (*oroïdiens, qui naissent aux dépens d'une inv^înation de la paroi interne dans la cavité ventriculaire, avec production corrélative de prolongements très vasculaires de la faux primitive. Cette invagination se produit suivant une ligne qui, du trou de Monro, se dirigerait en arrière, en longeant la partie supérieure de la face latérale du tkalamus pour s'arrêter au niveau de la queue du corps strié. Dans cette r^ion, les vésicules des hémisphères ne sont ni fen-
Fig. 334. — Crine d'un embrron de cochon de 2,9 cm. ds long-, «a coups sagittale. Groii. iToti Coia. f, aeptumnarium; o. occipitale basUare ; csp, canalismeduUae tliinalia; pl,plexus chorioideua ventricuii quarti; cl, cervelat; (, tentorium cerebelli; 171 A, cerveau moyen; >m, dans le prolongement de cette ligne est la pilier mojen du crâne; cp. commiantra posterior; tho, thalatnus opiicus; fm, la fente rcprtsenlaul le trou de Monro eet dans le prolongement da celle lettre ; f. la faux, et en BrriAre de celle«:i la lame qui ferme les bémispfaéres se prolongeant pour former le plancher du troisième ventricale, sur les cAUs duquel on voit le nerf optique et en >rn«re, au^detiUB de l'hypophjse, rinfuntlibulunl. Au-dessus de l'eitrémitë postérienm de l'occipital basilaire m trouva le pilier postérieur du cr&ue.
dues, ni ouvertes, mais le feuillet médullaire s*amincit dans toute rétendue des plexus et engendre finalement Tépendyme de ceux-ci.
Dans les considérations précédentes, il n'a jamais été questio» du cerveau intermédiaire qu'incidemment ; il faut maintenant décrire en détail cette partie du cerveau, cerrean C'est d'abord uue vésicule à minces parois, comme les autns
subdi\isions du cerveau. Mais bientôt elle s'épaissit dans ses parties latérales, laissant alors distinguer en elle, comme Rbichert Ta admis avec raison, deux régions, celle des couches optiques et celle de Yinfundibulum. Les couches optiques occupent l^s parties supéro- antérieures des faces latérales et acquièrent promptement une épaisseur considérable (fig. 318, 320), de tolb* sorte que la cavité du cerveau intermédiaire, de large qu elle était primitivement (flg. 311, 312), se réduit à une fente étroite, qui devient ainsi le troisième ventricule. Le périmètre occupé par cet épaississement et la forme de la couche optique qu'il constitue, se voient au mieux sur des coupes longitudinales, comme celles que représentent les figures 310 et 324. Elles montrent nettement que la région des couches optiques occupe la partie supéro-antérieure du ceneau intermédiaire et qu'un sillon, le sulcus Monroi (Reichert), la sépare de la région de Yinfundibulum. Deux des bords de ces couches optiques sont tournés vers l'infundibulum, savoir : le postérieur et l'inférieur, de telle façon que la région de l'infundibulum entoure comme un arc le thalamtis et se subdivise elle-même en deux compartiments, un postérieur et un inférieur. Des deux autres bords, l'un, b supérieur, se continue en partie directement, en partie en décrivant une courbe avec la mince voûte du troisième ventricule, tandis que Tantérieur limite le trou de Monro, lequel descend encore à ce moment jusqu'au bord inférieur.
Supérieurement, le troisième ventricule est fermé par une voûte, dont la manière d'être est mise en évidence par les figuivs 310, 318, 320, 322 et 323. Cette voûte est, à son point de départ, le prolongement immédiat de la voûte des tubercules quadrgumeaux, et elle montre bientôt en ce point un épaississement qui* graduellement, acquiert la forme d'un l^er rebord (fig. 310), et représente la première trace de la commissure postérieure. Un peu en avant de ce point, chez des embryons un peu plus avauctfs, se dessine un petit diverticule dirigé en arrière, première expri^ssion de la glande pinéale, dont il sera encore question plus loiu. Dans toute cette région et aussi un peu plus en avant, la coucho optique est séparée par un sillon longitudinal profond de la voûte.
e telle sorte que le troisième ventricule est comme surmonté 'une cavité accessoire particulière, et que la couche optique se •ouve avoir une face supérieure libre, laquelle répond à . celle ni, chez Tadulte aussi, est située au bord interne de Tinsertion 3 la toile choroïdienne supérieure.
Plus en avant, la lame qui couvre le troisième ventricule delent de plus en plus étroite (fig. 322, 323) pour se dilater de ^uveau, immédiatement au-dessus du trou de Monro (fig. 318), : se continuer directement avec la lame d'union des deux hémi- )hères (fig. 321, 319 v). La figure 310 représente cette transition 3 la façon la plus nette, car on y voit la lame qui couvre le oisième ventricule (cp) dans toute son étendue, et oh la voit issi se continuer avec la lame unissante des hémisphères (/*') le ing" du bord de la faux (/*).
La région de Tinfundibulum se partage, comme nous le savons éjà, en un segment postérieur et en un segment inférieur. Le rernier procède du fond du cerveau moyen, sur lequel la figure M laisse apercevoir une fente transversale et descend à pic chez 3 jeunes embryons, le long de la face antérieure du pilier moyen X crâne, jusqu'à l'infundibulum et à la région de la selle (fig. 334), n ce point, la région de l'infundibulum se courbe comme à angle roit, montrant bientôt, latéralement, un orifice, l'origine du nerf îtique, et se termine, un peu plus en avant, en un cul-de-sac >nt le fond est constitué par la lamina terminalis^ désignée par lettre f* sur la figure 310, et que l'on peut regarder comme la trminaison de la lame unissante des hémisphères. En ce qui toule la constitution des parois de la région de l'infundibulum, le ►nd n'en est épais qu'en arrière, c'est-à-dire en avant du sommet 1 pilier moyen du crâne, région qui participe encore un peu à , formation des pédoncules cérébraux; plus en avant, au conaire, la région de l'infundibulum n'est fermée en dessous que par ne lame mince, à laquelle on peut donner le nom de lame basifïre^ et qui se Continue, dans les premiers temps, sans autre difirenciation, avec la lame terminale. Bientôt, cependant, elle deient le siège, dans la région interposée aux deux nerfs optiques, a développement du chiasma et d'une partie du tractus opticus ; uis, elle montre sur l'infundibulum un épais mamelon, le tuber ^nereum^ et en arrière de ce dernier, un épaississement impair, estige des corpora 7namillaria (fig. 317), en même temps que I rudiment du pédoncule cérébral fait plus de relief sur les côtés t devient pair, moment à partir duquel le fond de la région de Ttniudibulum ne diffère plus beaucoup de ce qu'il est chez l'adulte.
Région l*mfaiidibalum.
Lame basiUîre
de la région
de
rinfandibulam.
Chiasma.
Tiiber cinereum
et corps
mamiilaires.
Quant aux parties latérales de la r^on de l'infundibulum. et quant à la forme de cette cavité elle-même, les figures 318, 319, 330, 321, 323, 324 donnent des renseignements suffisants. Aussi me boraerai-je à faire remarquer : l" que les parties latérales sont plus épaisses que le fond et se fondent insensiblement dans le thalamus, et 2° que la cavité de la région de l'infundibulum présente en certains points quatre diverticules ou cavités secondaires. Abstraction faite de la dépression conduisant dans le nerf optique, on trouve de semblables diverticules aussi bien dans les parties postérieures que dans la partie inférieure de la région de l'infundibulum. Les figures 311, 312 et 319 représentent les premiers, et la figure 321 les seconds.
La région inférieure de l'infundibulum n'est, à proprement parler, que l'extrémité du cerveau primitif ou du cerveau antérieur. Toutefois, la partie que je r^arde comme la plus antérieure de ce cerveau, ce n'est pas la r^oD de l'infundibulivo.
mais ceUe de la naissance dvs Fig. 3ib. nerfs optiques et de la lamina
terminalis qui les précède, car sur le cerveau primitif, les diverticules creux des nerfs optiqui-s occupent le niveau le plus avancé.
II ne nous reste plus à traiter en particulier que Yhypophytf et la glande pinéale.
hhypopfiyse est un corps qui n'appartient au système nen-eux central que par son lobe postérieur, qui est aussi le moindre, car son segment antérieur, le plus considérable, dérive de la cavitô buccale primitive, de la partie de cette dernière qui. située va avant de la membrane pharyngienne, constitue le sinus buccal, et est, par suite, tapissée par l'ectoderme (ftg. 222). C'est aux dépens de cet ectoderme ou feuillet blastodermique externe que w
Fig. 335. — Coup« lagittale da pilier moyen du crâne d*un embryon de poulfi <i qu&tre Jonn. Grou. quaraute-croit To». A, poche hj'pophjiaire ; eh. eonle paoeiru de lu baM du crùue dans 1« pilier moyao tiis et se tenninaat «n rli-; mp, parvi ■'. tobe médnUkire.
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istitue de bonne heure un diverticule, la poche ou saocule hyihysaire^ qui pénètre à travers le crâne primordial membra- IX, et qui plus tard, par suite de la transformation de la base crâne en cartilage, se trouve détachée de la paroi pharynine et est enfermée à l'intérieur du crâne, où elle se méta- 'phose en un oi^ane glandulaire. A l'inverse de cela, le lobe térieur de la glande pituitaire naît sous forme d'un prolongeit creuï de la région de l'infundibulum du cerveau intermére. Cet infundibulum primitif (processus infundibuli), deant plus tard solide à son extrémité inférieure, se transformera s cette partie en tissu indifférent et ne restera creux et de ire nerveuse que dans ce qui sera l'infundibulum de l'adulte. La poche hypophysaire apparaît chez le poulet au quatrième
Elle repose immédiatement sur Je pilier moyen du crâne, ; ce dernier et la base du cerveau intermédiaire, de telle sorte tant, qu'autour d'elle règne une mince couche d'éléments du let moyen provenant de la paroi du pharynx et de la base du î non encore différenciées. Cette poche de l'hypophyse, qui re au quatrième jour 0,4 à 0,6""" de long, et au cinquième à 0,85, commence sur la paroi du pharynx par un orifice
et arrondi en manière d'entonnoir, et elle se transforme ôt en un sac aplati d'avant en arrière, tapissé aussi bien que )nnoir, qui en est le vestibule, par l'épithélium cylindrique cavité buccale primitive, ans le lapin, la première trace du sac hypophysaire se voit
. 336. — Milieu de la base du crâne d'une brebis de 3,3 cm., en coupe sagittale. seize fois, pi, processus infundibuli du cerveau; h, hypophysis; c. c'. reste duit ou du canal hfpopbjsaire dans le cartilage de la base du crâne et dans la aembraneuM du plujryaii cA, corde avec dilatation duos la selle (unique.
chez des embryons de neuf jours et deux heures, (fig. 218), à unt» époque à laquelle la membrane pharyngienne n'est pas encore déchirée, et elle se présente sous la forme d'une l^ère inflexiofi A, située immédiatement en avant du point où l'extrémité de la corde vient buter contre l'ectoderme. Au dixième jour, la pocht^ hypophysaire est déjà parfaitement formée, montrant son orifice ovalaire à travers celui de la bouche (fig. 180), et des coupes sagittales prouvent que cette poche occupe la même position que dans le poulet, bien que ne possédant pas actuellement plus de 0,19»« de longueur. Du dixième au seizième jour, l'invagination hypophysaire
Fig. 387.
se sépare graduellement du pharynx, son extrémité inférieun* se rétrécissant en une sorte de pédicule (fig. 326, sur la brebis), ainsi que Mihalkovics Ta le premier soigneusement constaté (l. i. <*.. fig. 55, 56), et c'est ainsi qu'au seizième jour, les rapports sont ceux représentés par la figure 327. A cette époque la base du crâne est déjà cartilagineuse; mais elle offre encore cependant, dans la région de la selle turcique, une lacune occupée seulement par un tissu mou, et dans laquelle le pédicule de rhypophy>t était logé précédemment; cette lacune sera, elle aussi, comWtf plus tard par du cartilage. Quant à la vésicule hypophysaire elUmême, elle n'offre plus à ce stade sa forme primitive d'un simpk'
Fig. 327. -- Coupe sagittale d'une partie de la ba«e du crâne d'un lapin âgé de ?• ijours. Gross. trente fois, occ» occipital basilaire; sph.p, sphénoïde postérieur, a-.selle turcique; ethm, lame perpendiculaire du cartilage ethmoldal; f^h, exireinii*' w la corde; l, lacune dans le cartilage de la base du crâne, à rinlèrieur de laquellf •• trouvait la petite tige de Thypophyse; A, hypophyse; inf, processus infUntiibn't . mp, lame médullaire sur la paroi antérieure du pilier moyen du crâne ms: gg, ti»--. muqueiiz dans lequel sont plongées l'artère basilaire et ses branches.
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saccule aplati, bien qu'elle paraisse telle encore sur des coupes transversales (ûg. 328), car elle montre au contraire, sur des coupes sagittales, une courbure particulière en S, que l'on peut plus exactement décrire comme une inflexion en avant de son extrémité inférieure.
En même temps que la poche hypophysaire se développe de la sorte, mais un- peu plus tard pourtant, la partie qui a reçu le nom de lobe postérieur de l'hypophyse se montre aussi sous sa première forme. La région de l'infundibulum, en effet, dé- \
tache de son fond un prolongement creux qui s'allonge en se dirigeant sur la face postérieure de la poche hypophysaire et sur le pilier moyen du crâne. C'est sur un lapin de 12""" {l. t. c, fig. 54) ^ue MiHALKovics a trouvé la première tracede cette production. Je l'ai reconnue, quant à moi, sur des embryons de dix jours. Sur des embryons de seize jours (fig. 170), ce prolongement de l'infundibulum (processus infundibuli) ou cet infundibulum primitif mesurait déjà 0,29"""
de loDg et descendait sur le sac de l'hypophyse, dont il atteignait le milieu de la hauteur, mesurant alors 0,57"'". La constitution de ce diverticule du plancher du troisième ventricule montre au début des éléments identiques à ceux qui forment la paroi primitive du cerveau (voy. ci-dessous).
Le développement consécutif des deux parties constitutives de l'hypophyse a lieu de la façon suivante :
La vésicule hypophysaire se courbe bientôt de façon à présenter une gouttière sur sa face supéro-postérieure, au point où l'in-
Fig. 328. >- Coupe horiionlole de la t^(e d'un embryon de brebis de 15" de long ilani la région des jeui. Orosg. quinze roii. t. Iroiiiéuie ventricule (partie poB(«rieur« ei prolonda) % >', la piirlia aalérieure du tn^me ou le milieu du cerveau antérieur proprement dit ; m, région du trou de Monro futur; l, ventricule latéral occupant %ev\ encore la cavité de l'hémii phare, dont la paroi est très mioce, h ; s, lame d'union des bemiiphéres ; û, nerf optique creui; hp, cavitë de l'bfpopbyeei ms, pilier moyen du crâne; q, quatriâme ventricule; d, la voûte, mince; p, fibres de pyramideet yc, matie Je c«llule8 gangliotioaires eur le fond du quatrième ventricule; g, ganglion dsQaMr.
Klg. 3Ï8.
TrAiiifomiatioDg
subtéaoentes
de rinfiindiba-
Inio primitif.
fundibulum primitif vient s'appliquer à elle. Il en résulte que cette vésicule se montre sous forme d'un croissant sur les coupes bontalcs et sur les sections frontales obliques. Toutefois, chez quelques animaux^ les parties latérales de la vésicule se recourbent de nouveau en avant, ainsi que cela a lieu chez le cochon (fig, 329). Au cours du développement, chez les mammifères, la paroi antérieure de la vésicule pousse des prolongements creux qui ne tardent pas à se ramifier, en même temps que le tissu environnant devient riche en vaisseaux sanguins et vient occuper tous les intervalles laissés libres entre les prolongements rameux. Ces rameaux se multipliant toujours, il arrive un moment où leur base est étranglée et coupée par les progrès de la prolifération du tissu vasculaire, ce qui ne porte d*aiUeurs aucun préjudice à leur croissance ; au contraire, tant que l'hypophyse n'est pas constituée, de nouveaux rameaux poussent et se détachent incessamment. A ce siyet, deux remarques doivent trouver place ici : l'une, c'est qu'un reste de la cavité du saccule primitif persiste très longtemps, peut-être même la vie entière ; l'autre, c'est que les branches que nous avons vues naître et se ramifier sous forfne de diverticules creux, deviennent plus tard solides aux extrémités et continuent encore de croître sous cet état. Mais je n'ai jamais vu chez le lapin de prolongements qui fussent pleins et solides dès le moment de leur production, ainsi que Mihalkovics le représente (/. i, c, fig. 56, p. 25). Pour plus de détails sur le développement ultérieur de la vésicule de l'hypophyse, je renverrai aux travaux soignés de W. Muellbr et Mihalkovics, en me bornant à signaler que, chez l'homme, ou peut reconnaître, môme à l'œil nu, un reste de la cavité de la vésicule hypophysaire primitive dans la partie postérieure du grand lobe de l'hypophyse, non seulement chez le nouveau-né. mais même chez l'adulte.
Chez le potdet, le sac hypophysaire se développe essentieUoment comme chez le mammifère, si ce n'est qu'à son extréniitt' supérieure il pousse des prolongements sur ses deux faces.
Vinfifndibulîimprùntiîfcontinne à s'accroître en même terni» que la poche hypophysaire, mais il subit de tout autres transformations. Il s'épaissit et se renfle graduellement en tête à son extrémité inférieure (fig. 326), en môme temps que sa cavité s'ubli-
Fig. 329.
Fig. 329. — Hypophyse h et processus i d'un embryon de cochon de 18", eu cuopc horizontale* Oross. 30,3 fois.
tère à ce niveau. Ce changement de forme est accompagné de modifications histologiques. Primitivement, la paroi a la même constitution que le feuillet médullaire du cerveau, généralement parlant, et il y a même, ce que personne ne paraît encore avoir constaté, mais ce que j'ai observé chez des embryons de porc de 3""^ de long, il y a, dis-je, de puissants faisceaux longitudinaux de fibres nerveuses qui, du plancher du cerveau intermédiaire, se prolongent dans cette paroi ; mais elle ne garde pas longtemps cette constitution, ses éléments en partie se détruisant, en partie se transformant en cellules indifférentes, en même temps que de nojnbreux vaisseaux sanguins et de la substance conjonctive l'envahissent. Simultanément, la partie la plus inférieure de l'entonnoir se renfle en tête et perd à son intérieur toute trace de cavité, en même temps que sa partie basilaire s'étire en une mince tige. La portion inférieure ainsi transformée, étroitement appliquée contre la poche hypophysaire, peut dès maintenant recevoir le nom de petit lobe de l'hypophyse. J'ai vu les premières traces de l'épaississement en manière de tête dont il vient d'être question chez la brebis, sur des embryons de 3,5°«> (fig. 326), et chez le porc, sur des embryons de 3,2«^°» (diamètre de la tige de l'infundibulum, 0,095™"»; de l'extrémité renflée, 0,15°»»); W. Mueller, au contraire, n'en a constaté les premières traces que sur des embryons de brebis ayant déjà 12c™ ; il a pu aussi reconnaître que cet épaississement naît aux dépens de la face antérieure seule.
En ce qui touche le développement d'un autre appendice du ounde piaéaie. cerveau intermédiaire, la glande pinéale (conarium^ glandula pinealis)^ nous devons les premiers renseignements à Lieberkuehn et MiHALKOvics {IL u. ce). D'après le dernier de ces auteurs, chez le lapin, la première trace du conarium paraît sur des embryons de 1,5 à 1,6<^« de long, sous forme d'une hernie de 0,15™™ de long, de la voûte du cerveau intermédiaire, et je suis en mesure de con- Armer ces données pour des embryons de lapin et de mouton. Sur des embryons de mouton, de 3,5^™ de long, la glande pinéale se présente sous l'aspect reproduit dans la flgure 330, c'est-à-dire sous celui d'une hernie de 0,13™™ de long de la voûte du cerveau intermédiaire, immédiatement en avant du rudiment de la commissure postérieure. Ses parois ne sont que faiblement plus minces que celles de répendyme voisin, avec lesquelles elles sont d'ailleurs en continuité immédiate, et recouvertes jusqu'à une certaine distance sur la face antérieure d'un revêtement de fibres musculaires. Chez le lopin y j'ai observé la glande pinéale sur des embryons de quatorze jours et 15™™ de long; elle mesurait déjà sur eux 0,34™™
de long et 0,16°"° de large. Au seizième jour, cette glande se dessinait sous l'aspect de la figure 331, c'est-à-dire comme une sorte de mamelon plus étroit à la base, dont la paroi eat simplement le prolongement de l'épendyme du troisième ventricule.
Chez l'embryon de poulet, Lieberkuehn et Mihalkovics ont vu la glande pinéale paraître au quatrième jour d'une manière semblable, si ce n'est qu'ici la hernie était dir^ée en avant. Au
cinquième jour,d'après Mihalkovics, la glande pi-' néale, au-dessous de laquelle la voûte du cerveau intermédiaire s'est étirée en un prolongement infundibuliforme , le recesstis infrapinealis M , pousse des bourgeons qui ne tardent pas à se séparer sous Fig. 331.
forme de sphères creuses
de 20 à 30 li, et dont le nombre augmente jusqu'au douzièm-' jour, époque à laquelle la hernie primitive subsiste encore avt^' une cavité distincte, et à laquelle aussi toutes les parties soni maintenues ensemble par une substance conjonctive riche t'ii
Fig. 330. — Coupe sagittale du mil brebis de 3,5 cm. Qrou. c«nt Tiugt et u:
it de la gUnda pinàale d'un ambrioo ii il. a, ëpeDdjme d« U toute du troùivmc Bsvire poilérieure;;), glande pio*»!*;!''''. pie-mèra avec vaisieaui dan* la lone fonc^ ; b', flbret nerreuses aîtitées eo aiani <!■ rudiineQt de ta glande pinriale; elles ne tardeut pas A se |>«rJre.
Fig. 331. — Coupe frontale de la léle d'un embrjou de lapin de seize joart daui -> région dei coupes optiquea et des jeui. Orosi. environ dix fois, t, troi«i«iDe ifnincule ; c, partie poslërieure de> hémisphères avec le ventricnle latéral el le corpa «n- : s, cloison de la pie-mère séparant les couchts optiques et les liémisphtres ; thi. l" •■ lamuioplicus; tho'.laine recoutranl le troisième veatricale arec le radimeni de I' glande piaéale ; xp h, a, apbéaulda antérieur ; ap, petites allea, louiee deux caariiU^ ueuBes; cm, cartilage de Ubckbi.; mi, miuilUire inférieur, ta laugnect I& bonil.c sont visibles.
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vaisseaux. Vers le quatorzième jour, le reste de la hernie se résout lui-même en petits fragments qui se transforment finalement aussi en vésicules, et la cavité du recessus infrapinealis se rétrécit et passe à l'état de tige. Il suit de là que les vésicules glandulaires de la glande pinéale de l'oiseau adulte, vésicules pourvues, d'après Mihalkovics, d'une cavité et d'une couche cellulaire stratifiée, ne sont autres que des dérivés des bougeons creux qui viennent d'être décrits, et que l'organe tout entier est le produit de la lame médullaire primitive, ou qu'il est, si l'on veut, un organe épithélial, dans le même sens que les plexus choroïdiens.
Dans les mammifères^ le développement plus tardif de la glande pinéale n'a pas encore été suivi en détail aussi complètement que dans les oiseaux. Mihalkovics admet que chez le lapin, la production des bourgeons creux a lieu sut des embryons de 2 à 2,5*^» de long. La cavité de ces bourgeons serait petite et disparaîtrait finalement, tandis que les cellules deviennent rondes ou polygonales, et même acquièrent des appendices. Chez des embryons de 3,5 à 4,0'-«. la glande serait piriformè (0,8«« de long et 0,3"»™ d'épaisseur en haut), en connexion en dessous avec le recessus infrapinealis^ tandis que son extrémité supérieure est encore sur un même plan avec l'extrémité postérieure des hémisphères, mais pour être bientôt recouverte par ces derniers. Il suit de là que les îlots de cellules que l'on trouve dans la glande piïiéale du mammifère adulte doivent être rapportés à la lame médullaire et recer voir la même interprétation que chez le poulet.
Chez Vhomnie^ on n'a pas encore étudié le premier développement de la glande pinéale. L'identité de sa structure avec celle du mammifère plaide en faveur d'un mode semblable de formation.
VJhypophyse et le cotiarium sont deux organes dont les fonctions sont complètement inconnues et, certainement aussi, peu importantes. Leur présence chez tous les vertébrés, à l'exception de VamphioaniSy avec une forme semblable, les désigne comme l'héritage d'un ancêtre commun et appelle pour les deux l'idée que DoHRN n'a cherché à appliquer qu'à l'hypophyse seule {Der Ursprung der Wirbelthiere , 1875, p* 3), à savoir que ces parties étaient en rapport avec une perforation du cerveau par l'intestin, entre le cerveau moyen et le cerveau intermédiaire. La poche hypophysaire d'un côté, et la hernie du conarium de l'autre, pourraient bien être ainsi les restes d'une seule et même formation, et si la donnée de Gôtte est exacte, s'il est vrai que dans le hombinator le conarium se produise au point où le tube cérébral
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se ferme en dernier Uea, ce serait un animent de plus pour une hypothèse de ce genre.
J'ajouterai encore quelques détails sur le cerveau intermédiaire de l'embryon humain.
Au cinquième mois, le cerveau intermédiaire est déjà aussi gros que les tubercules quadrijumeaux pris ensemble, et il semble même les surpasser au sixième mois. Vue de haut, chaque couche optique offre trois zones. La première, placée au voisinage immédiat de la fente supérieure qui constitue Toriflce de communication avec le troisième ventricule ; elle peut recevoir le nom de région de la comtnissttra posterior et de la strin medullaris. Elle ne diffère de c qu'elle est chez l'adulte que parcp ,que ta partie antérieure de la commissure n'est pas enroulée, mais plus plane, et parce qu'elle détache dp son miheu , l^èrement bombé, V pédicule encore creux de la glande pinéale. La seconde zone, celle qui couvre la toile choroïdienne supérieure, est fortement bombée, notamment en arrière, et aussi dans si partie moyenne, de telle façon qui' le pttlvinar est très saillant et quf Fig.xa. toute la surface chevauche sur K-
corps strié. Latéralement cette lonc est séparée de la troisième par un bourrelet plus ou moins saillant. Cette troisième zone est celle sur laquelle repose le volumineux plexus choroïdien latéral, et elle paraît légèrement eicavt.V' en gouttière pour le recevoir. Une particularité remarquable <i<' ce segment, c'est le sillon profond qui le sépare encore A celtf époque du corps strié. Ce dernier fait aussi une forte saillie sur les lobes optiques et, en avant, est distinctement divisé en tn>i^ lobes.
En ce qui touche les parties bnsilaires dif cerveau intermédiaire. . je remarquerai que les corpora cnndicaniia sont d^à distincts au cinquième mois sur des cerveaux de 3,7<"" de long. Le tuber cine-
Fig. asî. - C«rTeau d'un embryon humain mis i nu par l'ablation de la loOte à trois pilic qufl de la toile choroïdienne Bupérieure et du i opticus; la, lobus lunatus anterior (mihij; su. semilunarin tuperior; si, semilunaris
cinq moi*, dont t«i frangliont •■■:■'.
du fornii et du plriut latérsl. ait.', oorpi tlrlé; o. thatamit' p, tobua lunatut posterior (mtki .
nferior; p. p^rramis. Orutdaur dï-
reum est formé à cette époque comme par deux s^ments, un grand antérieur qui porte l'hypophyse et un petit postérieur intercalé entre le premier et les corps mamillaires. Ce dernier segment est presque trigone et vient par son sommet, légèrement bilobé et comme double, s'insinuer entre les tubercules mamillaires.
Le cerveau moyen est loin de subir des changements aussi importantsque les parties du cerveau qui nous ont occupés jusqu'ici. C'est primitivement une division du cerveau d'un volume notable et entièrement libre (fig. 333), mais elle ne tarde pas, comme
nous l'avons déjà dit, à être recouverte par les hémisphères, en même temps que progressant peu dans son développement, elle tombe graduellement à l'état d'une partie d'importance secondaire (flg. 334). Simultanément, la cavité de cette vésicule s'atrophie aussi, par suite, avant tout, de la prolifération de sa
Fig. 333. — Crâne d'un embryon de cochon do 2,9 cm, de long, ea coupe lagiiule. OroM. trois fois, s, septum narium; o, occipitale basilare; csp, canalis medullae ipinatit; pl.pUxtm chorioideus ventrieuli guarli; cl. cerrelel; t, tentorium certbeili; mA, certeau mojen; m s, dans le prolongement de cette ligne est le pilier mofeo du crâne; cp, rommissura postei-ior; tho. thalatmtn opiieus; fm, la fanle rcpresantant le trou de Monro ext dane le proloogemeot de cette lettre; f. la faux, et (0 arriére de celle-ci la lame qni furme les hémisphères se prolongeant pour former le plancher du troisième ventricule, sur les cAtés duquel on voit le aerf optique et en arriére, au-deiau« de l'hjpophjsa, l'infundibulum. Au-<lesius de rextrémitê poitdrieure de l'occipital baeilaire se trouve le pilier postérieur du crâue,
Pig. 334. — Embrjon bumain de trois mois de grandeur uaturelle avec cerveau et moelle mil à nu. h, hémÎBpbtrM cérébraux ; m, cerveau mojea; c. cervelet. Sur la moelle allongée on voit un reste de U membrana obturaloria oentriculi quarti.
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paroi supérieure si mince au début, tandis que la paroi inférieure appliquée cootre le sommet du pilier moyen du crâne paraît épaisse déjà de très bonne heure (flg. ;J3ô). C'est de cette façon qu'il oe reste plus de cette cavité que l'aqueduc de Sylvius.
Les tubercules quadr^umeaux sont, dès le cinquième mois, pourvus de deux sillons (Sg. 332) ; mais le sillon loogitudinal n'existe qu'entre les deux tubercules de la première paire et le sillon transverse, situé obliquement, n'atteiut pas jusqu'à la l^ne médiane. Au sixième mois, ces sillons s'étendent davantage, mais ils n'atteignent ce pendant qu'au septième mois toule leur extension. En ce qui touche U forme, les tubercules postérieurs se font remarquer à cette époque par la manière dont Us tombent à pic sur les pédoncules supérieurs du cerveau. Il faut aussi signaler la Fig. 335. grosseur des corps géniculés. .\u
cinquième mois, le corps génîcult' interne mesure 3""", et l'externe 5'^°' de longueur et 3 de larf*". Au sixième mois, le premier porte environ 3,7"™, tandis que W dernier est encore à peu près le même pour la longueur, mais plus large.
CKAVEAU POSrfilUBDR.
Le cen"eau postérieur primitif donne naissance à la protuK^ rance, au cervelet et à la moelle allongée. Nous nous occuperons donc de ces différentes parties dans le même paragraphe.
Le cervelet se développe sous forme d'un épaississement de I.t voûte de la partie la plus antérieure du cerveau postérieur. Cetif partie épaissie prend bientôt l'aspect d'une lame transverse et, de
Fig. 333. —Coupe horiiontale du crins et da c«rrMa d'un embryon de lepin dr •eiie joun paw&nt au-dessus do corps stri« et p&r les Tentricales Ul«niat. Orm*dix fois, m h, ceneau moyen ; tns, pilier mojeD du crjne; Iho, eerrean intvnnMuitv on couche optique aiec le troinlAme Tenlricule; ir. caritë dee taémiiph^rM on 'cd- Iriculei latéraui ; iho', paroi Jint^ri eu re du thalamus opticus ou lun» rccoBcraalf de celui^i; pt, plexus choi-iaideut laleralis ; f, falu cerebri ttrimitita m Pia: /*, prolongement île cette partie eotre les corps optique* et lee hémisphères jnsqn'iu pilier moyen du crine; cr, c. ma rerebri.
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profil, celui d'un coude du cerveau postérieur (flg. 336, 337). D'autre part, des coupes longitudinales et frontales (flg. 333 et 338) montrent que cette partie n'est pas creuse à l'intérieur, mais qu'elle est arquée et recourbée en dedans d'une manière particulière à sa partie antérieure. Les coupes sagittales (fig. 310) font voir plus ou moins distinctement un sillon moyen transversal peu profond, et les coupes frontales prouvent que le cervelet présente sur sa face inférieure un sillon longitudinal profond et, en outre, de chaque côté, un sillon longitudinal superficiel, de (elle façon que cette face offre quatre bourrelets longitudinaux, dont les externes sont les plus épais (fig. 338).
En avant le cervelet est uni au cerveau moyen par une mince lamelle, située en avant de la tente (fig. 310). Cette lamelle, qui semble
Fig:. ^•'^0.
la continuation de la partie la plus antérieure et la plus profonde de l'organe, n'est autre chose que l'ébauche du vélum medullare superiiis. Sur la face ventrale, il se fond insensiblement dans la r^on de la troisième vésicule, qui deviendra plus tard le pont de Varole, et cela de façon à donner de profil le môme aspect que si la partie antérieure du cerveau postérieur se continuait immédiatement par un crochet avec le cervelet (fig. 336, 337).
C est en arrière que le cervelet présente les rapports les plus particuliers, car c'est là qu'il confine à la voûte non encore modifiée du quatrième ventricule ou arrière-cerveau au sens restreint, voûte à laquelle j'ai donné le nom de membrana obturaioria ven-
Membnn»
obtaranta
du quatrièm»
Tentricale.
Fig. 336. ^ Système nerveux central (l*un embryon humain de 8'" de long (sept (emaioes). 1, embryon vu par derrière : le cerveau, la moelle et les ganglions spinaux adjacents à cette dernière sont mis à nii; 2, cerveau et partie supérieure de la moelle epinière vus de profil ; 3, cerveau vu de haut ; v, cerveau antérieur ; jr, cerveau intermédiaire; nt, cerveau moyen; h, cerveau postérieur; n, arrière-cerveau; s, extrémité aotéro-inférieure du cerveau intermédiaire, point où sera plus tard le ttiber cinereum* la place ronde située en avant est le nerf optique.
Fig. 337. — Cerveau d'un embryon humain de trois mois vu de profil, de grandeur naturelle, h^ hémisphère du cerveau, montrant déjà tous les lobes et la scissure de ^ylziu9» bien que iarge et courte ; m, cerveau moyen; c, cervelet ; mo» reste de la membrane obturatoria ventriculi qtâarti, passant sous forme d*une bandelette arquée 'in cervelet sur la moelle allongée.
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triculi quarti {\"> édition, p. 244). Primitivement, le cerveau postérieur office une paroi dorsale qui, pour être plus mince que les latérales et que l'antérieure, n'en est pas moins à plusieurs couches de cellules (fig. 230). Cette paroi cependant s'amincit bi«iii'>i d'une façon remarquable à certaines places (1^. 221), tandiiqu'elle demeure épaisse à d'autres. En même temps, t^lle subit des plissements particuliers, car la pie-mère en voie de développemeni par la pression qu'elle exerce du dehors refoule notre membrane'
devant elle dans la cavité. Ces plis deviendront plus tard le> plexus du quatrième ventricule. Les figures 310 et 339 représentent en coupes longitudinîiles des stades plus avancés de cettt transformation; les figures 338 et 340 les montrent en coup^ transversales. Dans les deux premières figures, on voit en ià la voûte du cerveau postérieur refoulée en dedans par le rudiuienl de la pie-mère sous forme d'un fort repli frisé, le repli des plexu* du cerveau postérieur. C'est de la partie la plus saillante de oirepli que se développera plus tard la portion transversale du plexus
Fig. 338. — Coupe fronlale du cerveau d'un lapin de seiie jour* dïai la r^a» ài. qoBtriftma vealricule. Orou. dix fois, mo, noelU alloDg^e; vq, qnatritiiia Tenuica.'. e. c«TTelat;pf, plexus chorotdien du quAlrUme ventricule; mA, CMTAau mojen »'' utw Tacts cavité.
Fig. 339. — Criaa d'un embryon de cochon de 2,9 cm. de long, en coupe nfiiuW OroM. troie foi», », septum narium; o. occipitale basilare; rtp, eanaiia mrduilM tpinaiU; pi. plexus choroideua ventficuli qtiarli; cl. cervelet; t, tetttorium rr--^ telli; mh, cerveau mojea; ms, dane le prolongement de celte ligne est le pi "r moyen du crâne; cp, commissura poilerior; Iho, thalatnui opticua ; /m. la K-'r repréientant le trou de Monro est dans le prolongement de cette lettn; /, U fani. ■ en arrière de celle-ci la lame qui ferme les héniaph ères se p ru longeant pourfamT le plaocber du troieiâme ventricule, sur les eûtes duquel oa voit le atrf opiiqna et •, arrière, au-deaeus de l'hypophyse, l'inruadibulum. Au-dauni de l'eiti^niiLe pAcrrieure ite Toccipilal basilaire se trouve te pilier poit^rienr du crAoe.
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choroïdien du quatrième ventricule. La lamelle antérieure de ce repli se continue avec la partie du cervelet qui regarde en haut et en arrière; la lamelle postérieure, au contraire, se rattache par un coude prononcé à la partie la plus reculée de la voûte du cerveau postérieur et engendrera plus tard la partie du plexus du quatrième ventricule, qui court longitudinalement.
Des coupes frontales à travers le cervelet (fig. 338, 340) montrent très bien que le diverticule latéral du quatrième ventricule,
auquel on peut, avec Reichert, donner le nom de recessus lateralis,, apparaît de très bonne heure. Elles apprennent également qu'en ce point règne un remarquable amincissement de la paroi du tube médullaire, coïncidant avec une inv^lgtnation de cette paroi. Le pli ainsi constitué est la continuation immédiate du repli du plexus que l'on aperçoit dans les coupes sagittales, et représente le premier rudiment du renflement bien connu des plexus dans le recessus lateralis. Signalons en outre les circonvolutions formées par des éminences du feuillet supérieur et du feuillet inférieur du repli, marquées par les lettres pi sur la
Pig. 340. — Partie da U figura 338, â un plui fort groMiMemaat. mo, moella alloo- %tn% v^.quUritmaTMitriciila; ccsrralet; pi, plaïua choroItli«ii du quatrième vantricnle, limiMnl ici l«t r«e«ttu* lateraUt.
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figure 340, à l'endroit où ces feuillets se continuent dans le cervelet et dans la moelle allongée et, en second lieu, faisons remarquer la structure du feuillet médullaire dans la partie limitant le recessns laieralis. 11 est constitué partout, même .m point où la pie-mère semble le refouler pour former le rudiment du plexus, par plusieurs couches de cellules, tout comme les couches les plus internes de la moeUe allongée et du cervflei (couches de l'épendyme) ; mais il ne s'unit pourtant pas qu'à ce^ dernières, car il se rattache aussi au reste de la substance constitutive de ces divisions du cerveau," Le repU du plexus, que l'on aperçoit sur les coupes sagittales, possède aussi une structun' identique, tandis que, en arrière de ce plexus, la paroi dorsale ilo rarrière-cer\'eau, même déjà chez déjeunes animaux, est réduite à l'état d'une unique couche épithéliale.
l>a lame qui ferme le quatrième ventricule, interposée à b moelle allongée et au cervelet, ou, comme je l'appelle, ta membrane obturante du quatrième ventriculo.
qui se retrouve, avec sa conformation si singuhère, chez les mammifères comme chei l'homme, subit avec le temps des transformations en vertu desquelles une partie dellfmèrae arrive à figurer comme une dépi-ndance particulière du cervelet, ainâ qu*' Koi-i-MANN et moi nous l'avons représeiit-' les premiers (Kollmasn, /. i. e., fig. IV, et moi, 1" édition). Chez des embryons humains du quatri<*ui^ mois notamment, on trouve en arrière et au-dessous du cervelet uno sorte de lobe offrant deux ventres séparés par un sillon trans^'ersal. Ce n'est autre chose que le repli du plexus décrit plus haut, sous K-
Fig. 341. — VuB de la partie postérieure du carreau d'un embrjon faamiin -' qaKtra moi», meiurant 4" 4 1/2"' de long, de grandeur naturelle, h, hemispbtrc* ocnbrauE; q, masse encore simple et indivise de ce qui sera pins lord lea tybcrole* qsi' drijumeaui. Ou voit en avant d'elle la section de la (eale du cervelet, e, cerrelcl ; ' lettre désigne les lobes semi lunaires réunis, lesquels ne sont rattacha* an raraiii <jb' par nue simple circonvolution transTersale, Mpréteount l'ensenbl* des Um«s ma*versales supérieures et inférieures. Le sillon plaué au-devant de c«lle cir«oa>olu['. -' est le seul que l'on remarque encore sur le vermïs supérieur et sépare laler^emr: ' tAiit soit peu lea semi lunaires Je ce qui sera plus tard le quadrmngnlBire. En arnrrde la lame transversale uaique se vuït la pvramide, montrunt sur le* hemisph^m '•' lobe inrérieur comme un petit appendice, et en arriéra de la pjramida ddc lien* ^ peine marquée indique Vwoula. m o. membrane obluranle du quatrtéoM TcatrM'i.*. figurant une sorte de lobe ii deux ventres {Gyrus choroioidmi anttrior cl po*lt-'r ■' Le sillon Iransverse entre les deux ventres marque la place par laquelle la pïe-ni--'' penélre pour se transformer en k plexus cborioldien du qaalriAme veatricBle: ■.> . partie moyenne étendue en manière de pont, de la membrane oblur«oM; r. psf • postérieure de la même, celle qui deTJendra la iiçula du rions rhomboldivii ; p. />•■■culut <rracilit:c. fatcirvlut ruiu-alus; l. foietculut lateralis.
coup d'une transformation spéciale. La pie-mère, en effet, sur le sillon transversal, semble s'enfoncer à l'intérieur de la quatrième vésicule cérébrale, ou plus exactement parlant, refoule fortement le feuillet médullaire qui couvre le quatrième ventricule, en même temps qu'elle se convertit en le plexus, dont l'épithélium sera fourni par le feuillet médullaire. Simultanément le plexus, par son rapide accroissement, refoule fortement en avant, à leur origine, la lame supérieure et la lame inférieure du repli invaginé, et détermine ainsi l'aspect d'un lobe à deux ventres, auxquels on peut donner les noms employés par Kollmann, dans un sens un peu différent, de gyrus chorioideus anterior^ et de gyrus chorioideus posterior. Le gyrus postérieur se continue avec la partie postérieure, non invaginée, de la membrane obturante, qui se montre encore épaisse par places iino\ t'), mais qui, au niveau de l'oriflce losangique de la figure, n'est plus constituée que par une mince couche épithéliforme et la pie-mère.
Les gyri chorioidei qui viennenfde nous occuper se déchirent facilement si la préparation n'a pas été faite avec le soin nécessaire ou si le cerveau n'est pas dans un bon état de conservation, et sur les pièces de ce genre, il est facile de reconnaître le point de départ de l^a membrane obturante du quatrième ventricule (fig. 314, 315), qu'une vue de profil est particulièrement apte à laisser étudier (fig. 314). On voit la membrane obturante se détacher de tout le bord postérieur du cervelet, se recourber de chaque côté en arc dans la future région du pont de Varolb (voyez aussi la fig. 317), et embrassant le recessus lateralis du quatrième ventricule, se prolonger sur la moelle allongée où sa ligne d'insertion correspond au bord du sinus rhomboïdal.
En ce qui touche les transformations ultérieures de la membrane obturante, ce qui est certain, c'est que c'est aux dépens de sa partie médiane et la plus mince que se développeront la toile choroïdienne inférieure et le plexus du quatrième ventricule. Les parties marginales, au contraire, passent partout à l'état de masses nerveuses et engendrent les parties de cette membrane adjacentes au cervelet (la lamelle antérieure du repli du plexus ou le gyrus chorioideus anterior)^ les vêla medullaria inferiora^ les pedunculi flocculorum et les /fot»^w/î, pendant que les parties de cette même membrane, qui confinent à la moelle allongée, donnent Yobex sur le calamus scriptorius et la ligula au bord du sinus rhomboïdal.
La quatrième vésicule cérébrale est close à toute époque chez Tembryon, et j'estime aujourd'hui comme auparavant que c'est
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aussi la règle chez l'adulte, et que l'orifice sur le calamus scrijr loritis (trou de Magendie), quand il existe, n'est pas uoe production normale, et encore moins les orifices du recessus lateralis pour lesquels Bockdalbk a créé le nom de « corne d'abondance >■. En ce qui touche le développement ultérieur du ceirelet, je noterai ce qui suit :
Au troisième mois, le cervelet est encore au début dépounu de circonvolutions, ainsi qu'on le voit sur les figures 313 et 315. qui représentent cet orgajie à ce moment avec une largeur de 10 à 1 1»"°. Quand le cervelet a atteint une largeur de 12"", les premiers sillons du vermis paraissent; quatre sillons y déterminent cinq circonvolutions. Ces dernières correspondent, en les comptant d'avant en arrière, et de haut en bas : 1° à la masse principale du vermis supérieur {lingula, lobutus centralisa Monticulus , Déclive); 2" aux laminae
transversales superioresei inferiores (foliumcacuminis et tuber valvulaej.-'i" à la pyramide ; 4° au nodule, et 5* à Vuvula. Pour ce qui est des sillons, l'antérieur (flg. 343) empiète un peu sur p^ jjj - -B — les hémisphères et marque
déjà la limite entre le lobe quadrangulaire et les lobes semi-lunaires encore unis. Mèmi* chose pour le second sillon qui sépare les semi-lunaires réunis d'une circonvolution représentant, en tant que prolongemenl de la pyramide, ce qui sera plus tard le lobe inférieur de Hemj! {lobus biventer seu cuncatus aucterum). Le troisième sillon, au contraire, se prolonge à distance sur les parties latérales et sépara les rudiments des tonsilles, minces encore et transversalement situées, de la masse latérale des hémisphères, non encore différenciée. Le quatrième sillon, enfin, s'étend sur toute la largeur du cervelet jusqu'au pont, et déUmite en avant le gyrus chorioùieiis
Fig. 34i. — Embo'OD humain de troia moii, d« grandeur natoraUe, moolmii t "% 1< cerneau et Ih moelle, h, hemîspbérei cérébraux; m, cerreaa mojeni c, cvrrcM. '': voit «nr la moelle allongée un reste de la membrane obturante du quatrième if^-
Fig. 343. — Vue de la partie poil4rieur« du oerruu d'un embt70a faqmiio i' qoatre mois, mesurant 4" 4 1/2"' de long, de grandetir naturelle. V07BI l'aipliuti.i B a f*fi 556.
anterior de Kollmann, qui se transformera plus tard en fwdulus^ velutn medullare anteritts et flocculiis^ toutes parties dont on ne peut encore rien distinguer actuellement.
Au quatrième mois, les parties latérales du cervelet commencent à prendre un développement plus considérable ; les sillons et circonvolutions deviennent plus manifestes, et, du vermis, s'étendent davantage sur les lobes latéraux. Un cervelet du quatrième mois, mesurant lé*""» de large, avait, sur le vermis, cinq circonvolutions, dont la plus reculée, qui était aussi la plus large, s'étendait seule, comme précédemment, sur les parties latérales, et commençait à marquer la limite d'un lobe quadrangulaire. En dehors, ce lobe se confondait avec le gros lobe ovalaire (flg. 341) qui est caractéristique du cerveau à cette période, et qui, pour une bonne partie, n'est autre chose 'que le représentant des semilunaires non encore séparés du reste. Cependant, inême à cette époque, on distingue déjà, sur ce lobe, un sillon superficiel marquant la limite entre le semilunaris superior d'une remarquable petitesse et le semilunaris inferiôr ; ce sillon part du vermis, qui continue toiyours à n'offrir qu'une seule circonvolution pour lensemble des deux semilunaires. Plus au-dessous, on trouve sur le vermis : !<> une circonvolution transversale, un peu plus large (plus épaisse), qui vient se terminer en pointe aiguë sur le milieu des hémisphères, et représente la pyramide avec la première ébauche du lobe inférieur ; 2^ une circonvolution semblable, mince encore, s'étendant plus loin sur les hémisphères ; elle est un peu plus épaisse au milieu (uvida) qu'aux extrémités qui présentent déjà, dans un épaississement à peine marqué, le vestige des tonsilles. Enfin le gyrus chorioideus anterior s'offre mieux développé, une dilatation à son extrémité antérieure fligure déjà le floccultis^ mais le milieu {nodidus) n'est pas encore distinct des parties latérales.
Un cervelet du cinquième mois, de l?™*» de lai^e, fut le plus jeune qui montrât pour la première fois les tonsilles sous forme de petits renflements sur une mince circonvolution transversale mesurant presque toute la laideur de l'organe (fig. 344). La circonvolution encore simple du lobe inférieur était, au contraire, beaucoup plus courte, et les deux réunies, y compris le rudiment de la pyramide, montrant déjà deux circonvolutions, ne mesuraient pas plus de 9"»"» de large. Une particularité de ce cnn-eau^ c était le puissant développement de la face supérieure^ bien que les semilunaires fussent encore moins séparés l'un de l'autre que sur les cerveaux moins âgés déjà signalés. Le lobe quadrangulaire
offrait déjà sept circonvolutions ; il y en avait neuf sur le vermis supérieur, parmi lesquelles se trouvaient la lingnla et le lohm centralts.
A partir de ce moment, le développement du cervelet marche plus rapidement ; je ne puis pourtant m'empêcher de signaler que des organes d'un volume semblable sont souvent d'un développement très différent. C'est ainsi qu'un cervelet de 23"»» de large (après durcissement dans l'alcool) montrait un degré bien moindre
de constitution qu'un autre qui mesurait 20™"», tous deux d'ailleurs provenant d'embryons du sixième mois. Comme pour le cervelet de 23™"», le vermis fut sectionné, je puis en décrire les rapports plus exactement. Le nodidus était situé tout à fait en arrière, formé par une seule circonvolution, dont le côté supéro-postérieur pourtant laissait paraître quelques légers sillons transï'iR-^»*- versaux. Vuviila et la pyramts étaient
aussi dirigées en arrière, et visibles sans difficulté. Vtivida était épaisse, formée essentiellement par une circonvolution, mais montrant déjà quelques sillons transversiî^. extrêmement légers, sur la face supérieure, et, dans la profondeur, au voisinage des lobes ac^jacentes. La pyramide, au contraire, ne présentait qu'un sillon, mais plus profond ; il y en avait quelques-uns d'analogues dans la profondeur, au voisinage de Viiviila. Les semilunaires inférieurs étaient reliés par une seule circonvolution transversale ; les supérieurs par deux, et entre ces lames transverses supérieures et inférieures, il n'y avait qu'un léger sillon. Parmi les parties suivantes du vermis supérieur, les deux circonvolutions les plus reculées adhéraient intimement avec les précédentes ; puis suivait une fente profonde de 3,5", à laquelle je donnerai le nom de fente transversale supérieure^ dont les deux parois étaient munies d'environ cinq rirconvolutions accessoires. La partie consécutive du vermis sn\y'^ rieur montrait sept circonvolutions, y compris la lingida et K' lobits ce7itralis, qui étaient séparés en partie par des fentes pn»-
Fig. 344. ~ Cerveau et moelle allougée (l*un embryon de cinq mois. Cervelet ):»-::« de 18"". s s, semilunaris super ior; si, sémilunaris infetHor, reliés par une tunf*' circonvolution transversale (lam, transv(Tsalis); vs, partie la plut reculée du verrai* supérieur; p, pyramide passant latéralement au lobe inférieur peu développé <le 1' '^ inférieur du côté gauche a été mal rendu sur le bois; le droit seul est conforme a nature); t» premier vestige des tonsilles avec Vuvula au centre; m, voile médtt)Uu'>c postérieur avec le nodultis au milieu.
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fondes. D'où suit donc que le vermis paraissait constitué comme par deux grands segments, dont le postérieur comprenait en lui tout le vermis inférieur et les deux circonvolutions les plus reculées du vermis supérieur.
Les parties latérales de ce cervelet se comportent de la feçon suivante. Le lobe quadrangulaire consiste en une portion antérieure et une postérieure, séparées par le sillon transverse supérieur ; la portion antérieure a de quatre à cinq cinconvolutions ; la postérieure, de deux à trois. Le semilunaris superiar, qui n'est
guère plus mince du côté interne qu'à son extrémité externe, offre deux sillons, tandis que le semilunaris infeiHor, notablement plus puissant, est encore entièrement lisse et, chose remarquable, est beaucoup plus épais à son extrémité externe qu'à l'interne. Le sillon, entre les deux semilunares, est encore très superficiel. Le lobus inferior (Henlb) qui suit, offre à son extrémité externe, qui est la plus forte et s'unit au semilunaris inferior, le premier vestige d'un sillon ; quant au reste, il est lisse. Les tonsUles, qui sont encore entièrement dans une position transversale et d'un volume considérable, sont paiement dépourvuesde circonvolutions, et en ce qui touche enfin les fioccuU, ils sont légèrement pyri-
Fig. 345. — Cerveau d'un embrjoa humain île su moU, lie ^'randeur nalurelle. ol. otfaclorius; o, opercule; gl, corpux genîculatum latérale; f, ftocculus; f. lonsilla avec le DOdulua entre elles; 't. lobus inferior; p, pyramide; ai, aemilunaris inferior; ts, semilunaris superior; r, corpus resiiforme.
Fig. 346. — Cerveau d'un embryon humain iJe cinq mois, donl les ganglions ODt rtè mis à. nu. Grandeur naturelle, it, corpus striatuin; o, thalamus optietis; le. loàus lunatus anterior cerebelli; tp, lobus tunatus poattrior ; ss, semilunaris suprrior; si, semilunaris inferior; p, pyramia.
(ormes et sans sillons aussi. Le vélum meduUare poalerm, étendu d'eux au nodulus, offrait encore, en arrière, un bord libre et s'appliquait intimement, par sa face supérieure,. À la masse médullaire des hémisphères. Quanta ce qui sera plus tard le w/um meduUare^ on en voyait la première trace dans un rebord partant du nodulus, et figurant à son origine sur ce nodulus une sorte de bord antéideur libre de cette partie. Ce rudiment ne mesurait piis même la moitié du veluvi.
Je signalerai encore que sur la paroi latérale du quatrième ventricule, encore très spacieux à ce moment et, en partie aussi sur sa voûte, au voisinage du vélum niedullare siiperius, il y avait trois plis ou bourrelets, étendus des parties latérales du nodulus jusque près de l'aqueduc de Sylvius.
Quand une fois on sait comment les premières circonvolutions du cervelet apparaissent et se développent jusqu'au stade auquel nous sommes cirrivés, l'étude des états postérieurs n'est pas difficile ; mais ces états n'off'rent pîis assez d'intérêt pour en faire l'objet d'une description minutieuse poussée jusqu'aux détails, et je me bornerai aux remarques suivantes :
Sur le cervelet déjà mentionné plus haut, de 20"" de large, les semilunares avaient déjà leur forme typique, et le supérieur présentait latéralement trois circonvolutions, l'inférieur en offrait quatre au côté interne. Sur le lobus inferior il n'y avait que deux circonvolutions bien marquées, aUant presque jusqu'à la pyramide à laquelle elles se reliaifiil par un seul et étroit sillon transversal. Les tonsilles offraient aussi maintenaut l'indice peu marqué d'un sillon , et Fig. 317. le fiocculus présentait trois circonvo-
lutions et en arrière et supérieurement un petit appendice (fiocculus suœenturialus (Hbnlb), bien empreint. Ce qu'il y avait de plus remarquable, c'était le tuxiulus et le vélum niedullare postenus. Le figure 347, relati%-e à un cervelet un peu plus développé, donne une vue de ce dernier, aur laquelle on remarquera plus particulièrement la grosseur du fioc-
Fig. 347. •- Face inrérienre da cenelet d'un embrjon humain île la Bo dn >iiii*ni* moia, nprA* oblation de la moelle alloogée et d'uue punie df la proiabpraDi:» puur démontrer le noduivs », le voile médullaire inférieur v et le« liorri f. r. mcmIk ; (, toDsilla; p. pyramide; i, lube inrërienr; st. semilunari» inferior; si, nf*ni7Mndru êuperior, chacun avec deux circonvolnlïoDa ; g, guadranffularit; rr. crwm oerr*n.
cidîis^ presque égale à celle de la tonsille. On reconnaît distinctement que le nodulus s'est développé en un lobe aplati, bilobé, faisant librement saillie en avant, tandis qu'en arrière il présente, comme auparavant, un bord libre mais légèrement échancré. Le nodulus est donc ainsi entièrement différent de ce qu'il sera plus tard, fixé seulement par sa face supérieure, et libre en avant et an arrière. Le vélum medtdlare possède aussi deux bords libres : le postérieur convexe, l'antérieur concave, celui-ci répondant au 3ord libre de l'organe adulte. On voit aussi que le bord antérieur ' le cet organe, aussi bien que celui du nodulus et du flocculus, }st infléchi en arrière, constituant une marge à laquelle vient 5'unir la tela chorioidea inferior. Les autres parties du vermis nférieur sont également plus développées à ce stade, car la luette nontre à sa surface quatre circonvolutions, et la pyramide trois ; !elle-ci surtout rappelant par sa forme l'état permanent. Le lobe juadrangulaire et le vermis supérieur sont aussi à ce stade beau- :oup plus larges, mais ils n'offrent rien de particulier.
Si, dans les stades précédemment décrits, le veï*mis s'est touours montré d'un volume remarquable, et si là luette dépassait •n taille les tonsilles, la pyramide et le lobe inférieur, il n'en est Jus bientôt de même, et au fur et à mesure que les hémisphères ;rossissent et proéminent davantage, le vermis inférieur se trouve e plus en plus caché et ramené à sa situation normale et le vélum nediillare posterius caché par les tonsilles. De petits cerveaux, e mesurant pas plus de 28 à 30™«» de large, du septième mois de X vie fœtale, accusent déjà très nettement ces modifications, si ce 'est qu'à cette époque le nodulus et ses dépendances ont encore onservé le type antérieur.
Chez le nouveau-né, le cervelet mesure 4,7 à 5,0 de large, et e diffère pas sensiblement de celui de l'adulte. Le nombre des irconvolutions y est sensiblement le même, car leur formation lit de rapides progrès dans les derniers mois de la vie fœtale. M septième mois, en effet, il n'y en a guère encore que le tiers Il nombre total existant chez le nouveau-né.
Résumant tout ce qui a été dit précédemment sur le dévelop- ?iiient du cervelet, nous arrivons aux conclusions suivantes :
lo Les circonvolutions et les sillons paraissent d'abord sur le 3 r mis et gagnent de là les hémisphères.
2*^ Les circonvolutions de la face supérieure du cervelet précè- *iit dans leur développement celles de la face inférieure. .
'S"" D'après le nombre des sillons et des circonvolutions, les pre-
mières apparues, on peut distinguer sur le cervelet les Sij ou régions primitives suivantes :
A. Sur le vermis :
1® Vermis supérieur; 2^ laminœ transversales ; 3^p:/r' io woula; 5® nodulus,
B. Sur les hémisphères :
1° Lobus quadrangidaris ; 2^ lobiis postertor^ Henle * lunaris superior et infervor cum gracUi) ; *S9 lobus i*t,\ -• 4® les tonsilles; 6^ les flocctUi avec les vêla medullarin .■ riora.
Les lobes secondaires sont :
A. Sur les hémisphères :
lo La portion antérieure du lobus quadrangiilaris, qu^.\, : lerai le lobtcs lunatus anterior.
2° La portion postérieure du même, à laquelle je donL- : nom de lobus lunatus posterior.
3® Le lobus serniUmaris superior,
4® Le lobus semilunaris inferior.
B. Sur le vermis :
1® La lingula.
2^ Le lobus centralis.
3^ Les dépendances du lobus lunatus anterior (mo*ih
4<> Les dépendances du lobus lunatus posterior {déclic \
5o La lamina transt^ersalis superior {/bliu m cncusni > •
6° Les laminœ transversales inferiorcs (tuber valvul"
Les cinq lobes principaux que l'embryologie m'a fait ivvn»:. dans le cervelet, concordent avec la division des héiuisph»* lobes donnée par Henlb pour Tadulte, et ce n'est pas s:iiî> ' nement que j'ai vu ce savant réunir en un seul lobe les anares si distants chez l'adulte, en pressentant si bien les nr offerts par le développement.
Moelle allongée. J'arrivc à la moelle allongée. Un des phénomènes V^
curieux qu'elle offre, c'est son volume si notable aux y. temps, tel qu'on le remarque déjà sur des embryons du ^ mois (fig. 313), et qui ne fait que devenir plus remarqua- »!♦ • par la suite. Ce n'est pas seulement par la largeur, c'est ar-son épaisseur que se distingue cette partie du ce^^•eau.
Ainsi la moelle épinière et la tnoelle allongée mesu: millimètres :
CBRVBAU POSTERIEUR.
Moelle épinih-e. En largeur.
Moeîte «Mangée, En largeur.
En épaisseur.
2,5 ou 2 mois.
6,5 5 mois 1/2
7,3 6 mois.
En ce qui touche les différentes parties de la moelle allongée, je ferai les remarques suivantes :
Le pont de Varole apparaît au troisième mois sous la forme d'une striation transversale très mince et très délicate de la partie la plus antérieure de la moelle allongée. Mais, dès ce mois déjà, et simultanément au développement des lobes du cervelet, la protubérance devient plus visible et plus grosse ; elle mesurait, chez un embryon dont le cerveau était long de 27™™, 4™™ de longueur, et faisait une saillie de 1,7»™ en avant du plan de la moelle aUongée. A partir de cet instant, cette partie du cerveau croît intensément et acquiert bientôt sa configuration typique, à cela près que le crus cerebelli ad pontem est à l'origine plus à découvert que plus tard. Une particularité du cerveau fœtal>, c'est encore le passage d'une partie du faisceau latéral du corps restiforme sur et dans les parties latérales de la protubérance en dedans du flocculus ; l'apparence est souvent telle, qu'elle ferait croire que les fibres longitudinales en question, s'incurvant en dedans, se continuent avec les fibres transverses du pont de Varole. Ce faisceau, que je nommerai fasciculus connectens^ se présente aussi fort souvent, d'après mes recherches, sur l'adijlte et se rattache , partie aux striae medtdlares , partie au corps restiforme (Voy. Henlb, Anatomie, t. III, p. 180).
Les cordons de la moelle allongée montrent l'apparition des olives au troisième mois, avant que les pyramides ne soient visibles. Étroitement rapprochées au début et séparées seulement par un sillon médian superficiel, les olives sont écartées l'une de l'autre et refoulées sur les côtés au sixième mois, par l'apparitioiî entre elles des pyramides. Elles ne tardent pas alors, avec les cordons précités, à prendre leur situation et leur forme typiques. Sur les pyramides, l'entrecroisement est très superficiellement situé, et comme les olives, les pyramides sont recouvertes de fibres transverses superficielles extrêmement distinctes, qui apparaissent aussi dans le fond du sillon antérieur de la moelle devenu plus profond, et qui, en arrière, immédiatement avant l'entrecroisement, constituent souvent comme une sorte de nœud transverse. Ces fibres
Pont do Vnrole.
Oliyes.
Pyramidci.
Deitlpte nll^
ds U numibrKrK
transversales offrent souvent un développement plus accusé sur les parties les plus antérieures des pyramides (propons, ponticulm, Arnold) et à la partie postérieure des olives {fibres arciformes postérieures).
En ce qui touche le corps restiforme, son cordon se développe également au quatrième mois. Le fhscicidus gracilis oÉfre à remarquer, dès le début, le puissant développement de la ckiva, occupant souvent, au cinquième mois, une position tout à fait transversale et se recourbant presque à angle droit dans le cordon grêle, que son excessive ténuité (faible largeur) caractérisera longtemps. Le cordon cunéiforme mérite bien ce nom chez le fœtus. Il commence en pointe, et court directement sur la moelle allongée, mais au niveau de l'extrémité postérieure des olives, il se place à côté de la partie la plus élevée du cordon grêle, sensn slricliori, et, durant son trajet ultérieur vers le cervelet et la protubérance, devient aussi large et même plus large que le fasciculus lateralis. Ce n'est qu'au sixième mois que ce cordon perd son extrémité postérieure aiguë et s'étend davantage en arrière, à côté du gracilis. C'est seulement à partir du même moment que le /hscictdtis lateralis devient visible ; mais il n'y a rien de plus à dire sur son développement.
Il a déjà été question plus haut de la membrana obiuratori" ventriculi quarti ; aussi ne veux-je ici que relater la façon dont elle se transformera plus tard. Dans la portion d'elle-même qui e^t constituée par des masses nerveuses, elle se subdivise en !« parties suivantes :
1° En une mai^e située en avant de la clava, et étendue
parallèlement à celle-ci. Elle semble sortir de la profondeur du
cnlnnuis scripforivs. et quand on a éloiçn^
i;il.iiliM'liu!'ijulii.'iiiiv.-'II.MUunlryiiii.*.-uin''i'
Itord lilire. C'est ce qui sera plus tanl Y'ifH:-
ol ïala pontis Reichbut {ponticutus, Henlb)-
2" En une vonte formée par un reptt ^
cette lamelle vers la ligne méi
couvrant la partie anlc'rietinsj
srripiorius. iilleeatn
et se retrouva |
cée dans ce qu'on nomme la lig.iUi^
inferiifs, avec une cuiistitntMJlt Jj
FiR. 348.
voir paifo M8.
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30 L'inflexion, sur les côtés, des parties latérales de cette lame, donne naissance au gyrus chorioideus inferior^ qui se replie à son tour pour constituer le gyrus chorioideus superior^ entre lesquels deux la pie mère pénètre à l'intérieur, et recouverte seulement de répithélium du feuillet médullaire, forme le plexus du quatrième ventricule. Le gyrus chorioideus inferior ne se transforme en aucun organe de nature nerveuse ; le gyrus superior, au contraire, ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, se transforme en le vélum medullare poster ius. Ce vélum est, au début, une lame très large et excavée d'une manière particulière, montrant un bord Ubre, après enlèvement de la pie-mère (flg. 347), et dont les transformations ultérieures sont encore à étudier.
AOHÂVElODrr DB OONBTTrUTIGN DU OBRVBAU. — FOBNIZ. * OORPS GALLBUX.
ontooirvoLunoNs.
Les hémisphères cérébraux restent pendant longtemps, chez l'homme et les mammifères, sans autre relation entre eux que ^elle établie dans le fond de la grande fente cérébrale par la lame missante précédemment décrite (flg. 333, 319 v). Continuation mmédiate de la voûte du troisième ventricule, cette lame acquiert es caractères d'une formation spéciale, dès que la voûte précitée lu troisième ventricule se transforme en l'épithélium de la toile îhoroïdienne supérieure. C'est à l'extrémité supérieure de cette ame unissante, immédiatement en arrière du trou- de Monro, que a pie-mère commence à s'enfoncer dans le ventricule des hémisphères, pour y engendrer le plexus latéral. Qu'on se figure mainenant ce plexus enlevé, et avec lui l'épithélium qui le recouvre produit de la paroi du ventricule qui occupait primitivement le neme emplacement), on verra qu'alors chaque hémisphère présenera une grande fente transversale, appelée la fente transversale penie tr«MTerlu cerveau^ et si, en outre, on suppose encore enlevées la toile da<^e«a. îhoroïdienne supérieure et le prolongement de sa couche de tissu îonjonctif dans le plexus latéral, on verra que le troisième ventricule communiquera avec les ventricules latéraux, non seulement )ar les trous de Monro, mais encore tout le long de la face supéieure des couches optiques (flg. 349). Cette fente, qui mériterait l'être signalée, rien que par ce seul fait, que le cerveau adulte ne )résente, en cette région, aucune masse nerveuse, est circonscrite \\xv le cerveau embryonnaire, en avant, par la lame unissante des
hémisphères (flg. 349 M), en dessous, par la couche optique, et en dessus par la partie de la paroi de l'hémisphère qui surmonte immédiatement le plexus choroïdieti supérieur. Cette partie est séparée par un sillon de la partie supérieure de la même paroi (sillon arqué Arnold, fissura hippocampi, Hdxley, sillon d'Ammon MiHALKovics) ; elle répond au bord arqué (Randbooe») de SCHMIDT (fig. 349).
Parmi ces parties, le bord arqué mérite une mention particulière. Il figure une sorte de circonvolution arciforme, et, comme la partie postérieure de la fente transverse, court d'abord en direction rectil^e pour s'incurver ensuite eo arc ^ JifTa^ ' ^^^ "ï"^ commence le déve-
MÉ|) / loppement du lobe inférieur.
•^ .£2fi ' '^^i ' "^ ■ ■'' en même temps qu'un sillon Vk.'.., ;' '^ ^âlÉl-'' longitudinal, apparaissant
' - *'' ^ — "-. ^ _,. "^nn^' d'avant en arrière, le subdi- /\ \' / /',y^ ■ ^ise en deux arcs : un infé-
j. ••'t--)f^SÊf^ " ' rieur (A ' '}, limitant la fente
>• \i^-3™^/ transverse, et un supérieur
„ ^!^ *>.-^ '■' (A'); le premier, c'est-à-dire
,' ' l'inférieur , se continuant
1^. 3J0. avec la lame unissante des
hémisphères.
A leur tour, les parties qui viennent de nous occuper sont en étroite relation avec la formation du foruLx, et coïncident aussi avec le développement de la voûte et du septiim lucidum. La lame unissante, en effet, en s'épaississant en avant, et en développant des fibres verticalement ascendantes, qui s'appliquent celles d'un côté à celles de l'autre, produit la partie antérieuix> et moyenne du fornix, et les bords arqués inférieurs produisent les piliers postérieurs. La voûte et le seplum lucidum naissent par suite de ce fait, qu'en avant de la lame unissante et. des trous de Monro, les parois internes des deux hémisphères se soudent dans une certaine étendue. Des fibres transversales, issues des deux
Fjg. 349. — Quatre ruée achémaliques de la face interne Jea li€iiii»ph«r«« pour l'iotelligence du dëreluppement de ceui-ci, d*aprèi Fr. Sthuict; 1. de la Biiième semaines 2. de la huitiAme; 3. de la diiitme; 4. de la siiième. a, fissura Irannersa trrebri; b, lamina terminalis ; c, aurface de leclion entre \ea coucliei opliquei et le* cot[i* Biriëi; d, eitrëmité gupérieure de la lame uniuante de* b«nii>pb«re« ; e. lobut inferior; i, stria comea; n.bulbus olfarlorius; ff- sillon lougitudio*! (Schmidt), duai la partie poïtëriiîura /■' e»t le sulcus parieto-occipitalis ; A, eirconTolution arguée: h' circonvolution arquée externe; ft" A~', circonvolution arquée interne (formir ri sc]ilumpeltucidumj: g, voûte; k, rommiss
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hémisphères, se réunissent pour former la voûte ; tandis qu'audessous de celle-ci, la coalescence n'a lieu que dans une zone étroite, allant de l'extrémité antérieure de la voûte à la lame ter minale, c'est-à-dire à l'extrémité de la lame unissante. Le champ triangulaire compris entre cette ligne, que l'on peut déjà considérer comme répondant au rostre de la voûte de l'adulte d'une part, et la voûte et la lame unissante des hémisphères d'autre part ; ce champ est le septum lucidum. Chez l'homme, le septum d'un côté ne se soudant pas habituellement à celui de l'autre, il reste entre les deux une fente, le ventricule de la cloison^ qui ne répond donc, en aucune façon, aux autres ventricules du cerveau. Pour mieux faire comprendre les rapports qui viennent de nous occuper, je donnerai de suite quelques figures relatives aux mammifères. Si, sur la figure 310, relative au mouton, les deux hémisphères ne sont en relation que par la lame unissante, à un degré plus avancé de développement, nous trouvons l'état de la figure 350. La voûte c est ici déjà constituée, figurant une petite lame commissurale allongée, occupant un emplacement quelque peu différent de sa situation ultérieure, mais avec une fibrillation transverse apparente. Mais ce n'est pas seulement dans l'étendue de la voûte, c'est encore plus en dessous, suivant une surface triangulaire sp^ que les deux hémisphères sont soudés l'un à l'autre. Cette surface triangulaire est limitée en arrière par la lame unissante des hémisphères /*, et, en avant, par une ligne étendue de l'extrémité antérieure de la voûte à l'extrémité inférieure de la lame unissante. Dans toute l'étendue de cette surface, les deux hémisphères sont, semble-t-il, fusionnés, à l'exception de la partie immédiatement sous-jacente à la voûte. Quant au bord arqué, la figure 350 n'en montre que le commencement en r, le reste étant caché par les autres parties des hémisphères. La, loupe ne montrait pas encore trace, sur ce cerveau, de la commissure
Fig. 350. — Cenreau d*un embryon de mouton partagé en deux par une coupe sagittale. GroM. deux fois, ol, olfactorius; sp, septum pell%4Cidum; c, corpus callo^ sum; r, circonvolution arquée ; d, Toûte du troisième ventricule; m, cotnmissura 7iioUis; ch, chiasma; f, columnae fornids, et en arriére d'elles les trous de Monro; th', stria tneduilaris thalami optici; cp» commissura posterior; q, tubercules ^uadrijumeaux avec aqueduc de Sylvius encore très large.
Kig. 350.
Voûte
et
(oroix
chex la brebis.
DETBLOPPBHBNT DO BTSTEHE NBRTBUX.
antérieure ; la médiane, au contraire, résultant d'une coalescence des couches optiques, était d^à bien marquée.
Sur un embryon de mouton un peu plus âgé (Ûg. %1), la rapide extension de la voûte et la commissure médiane sont bien apparentes, la première étant déjà assez longue pour gagner la toile choroidienne supérieure rf, et s'étendre même un peu au-dessus. Autour de la voûte, s'étend une légère circonvolution, le bord arqué, auquel vient se réunir, en arrière de la voûte, la lame unissante des hémisphères que l'on peut, dès ce moment, qualifier du nom de fornix {columnœ et cor-pus), constituée qu'elle <^t.
Fig. 351.
en avant et en arrière du trou de Monro, par deux cordon^ {cobtmnae). La commissure antérieure existait, mais peu marque-"- Chez des embryons de moutons plus âgés, la voûte en s*accroi>sant gagne de plus en plus en arrière, et chez des embryons w'"surant 8, 9 centimètres de long, elle couvre entièrement le thah'mus optimis et la toile choroidienne. Elle mesure alors 1,7 ■*■ Ji'
Pig..351. — TêM d'un embryon de noutOQ, eii coupe ugitule pu U mltiaa* Orcadani Toii. sp, leplum pellw.iitum; c, eorput ealtosum; r, circonTolution u^imd, Toûte du lroi»i*m8 Tentricule [télit chorioidea auptrior); m, eommtmmt —'■•- Ut; h, bétnisph#rei cérébraux ; f, columna fomicis %rte trou de Monro an point ■■* elle t'unit i la Toflte du Iroiiiéme TantricuU ; th', ttria medvllari* du IkaUtmta opi<eut; cp, eommittura potlerior avec \e pédoncule de l« ([''"de pinéale; q. tnbern)** quadrijumeaui ; vMt,velum mtdutlart luperiut; el. cerrMhim; n, voûta dn ctf—' pott^rienr on membrana obturaloria venlriculi quarti ancit plaina; p. pymidei; v, pont de Varole; er, cms eerebri; hp, hjpophjie M In/^ndifrwItnH .'-'' -
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long, et les rapports qu'elle offre ne diffèrent plus essentiellement de ceux de l'adulte.
Pour l'homme, je prendrai, comme point de départ, un stade analogue à celui décrit depuis longtemps par Schmidt.
Dans la %ure 353, la paroi interne des hémisphères présente presque exactement les sillons et circonvolutions déjà figurés par ScHiiiDT (fig. 349), et tout d'abord le bord arqué r et le sillon de même nom (sulcus hippocampi) que la %ure 353 offre dans toute leur longueui". Le bord arqué s'élai^it en avant, et embrasse en ce point la voûte encore peu développée (c). A partir de ce point, un champ triangulmre étroit, sp, s'étend jusqu'à la base du cerveau. Il est limité en arrière par la lame unissante des hémisphères ou rudiment du fornix, et en avant par un prolonge-
ment de la partie de la circonvolution arquée qui surmonte la voi'ite. C'est le septum lucidum, dont les bords demeurent encore ouverts en avant. On remarquera encore, sur ce cerveau, le sillon pariéto-occipital (Eckbr) ipo) , formant la limite antérieure du lobe cérébral postérieur, et le snlcus calcarinus (Huxley) {cl), formant en arrière le calear avis, et limitant, de concert avec le pre-
Fig. 3êS. — Cerveau d'un embryon humain de quatre moU. Grandeur tutturelle. pf, pyramidei; p, ports; er, cna cerébri; o, fond du (roisUme ventricule duij la r^ion du chiaama; u, iabus inferior; ol, lobui olfaclorius ; sp, septum ptllucidum;e, corpus caUosum ; r, circonvolution arquée; d. YOÙtedu Iroiiiéme venlrïcale l^pilhâlinm d» la toile choroldienne aupririeure); tho. stria meduUaris thalami optici; po, fulcut p^rieto-occipitalis ; p, glandula pinealis ; m, cerveau moyen itubercolea quadrijumeaui) ; ce, cervelet.
Pig. 353. — Côté oppoté du m£me cerveau aprta ablation de toutes lei partie» poat^rieuna, 7 compiii le thalamus opiicus. Orandeur nu.turelle. th, «eclioa de la face litéraje du thalamus; str, corpus itriatum. Eutre celui-ci et r, la circonvolution arquée, est la grande fente tranavarsale du cerveau mite k au. Le pleiut latéral « «té enlevé. Au-deuuB de la circon volât ion arquée et en arriére da la voClta c, on voit le plus nettement du monde le aîllon arqué (sulcus hippocampi), «armante d'une circonvolntion, la circonvolution arqude tupérîeure. po, nulcui parUto-occipilalis ; fcllttura eeUearina; sp, septum peilucidum; c, corpus callosum; u, lobe infi-
mier sillon , le cimeits. La commissure molle ne se montrait en rien avec certitude sur ce cerveau ; la commissure antérieure, au contraire, existait d^à.
Un ceireau un peu plus âgé (fig. 354), montre la voûte déjà bien constituée, les genoux, le bourrelet et le rostre déjà visibles: mais cette voûte ne couvre pas encore la couche optique, preuve excellente qu'elle naît tout d'une pièce, et s'étend par la suite simplement en longueur, sans adjonction de nouvelles parties à
son extrémité. Le septum tuctdum est maintenant clos sur tous ses bords, et sa cavité constituée; le seplum et le fornix sont. d'ailleurs, notablement plus longs qu'auparavant. Je s^nalerai encore, parmi les autres rapports, qu'il y a une commissuri' moyenne.
A une époque plus avancée encore, le cerveau présente H rapports reproduits sur la figure 355, qui ne diffèrent de ceux J'' l'état adulte que par les points suivants. Tout d'abord la voùi'' croît toujours davantage en arrière, et, avec elle aussi, le sept»-'
Fig. 354. — Ceneau d'un emiTyon homain du ciaquièmt mois, de ^r»iidcitr nv:rtlle. pr, pjramïdea; p, pons; cr. crus cerebrii u. lob« inférieur; o, rA(flI^' optici: ol. lobus olfnctoriui! sp, aeptum pellucidum;c, corpui tallomm; r. ifconvoluliou arquée; cm, commïsiura moUis; po. sulcus parieto-oecipitalis: !• Jlsiura calrarina; m, cerToau mojen; Cfl. cerTelet.
Fig. 355. — Face ialerne de l'bémÎBphére cérébral droit d'un «mhrfon hamaiD : ■il moi», d'après Schmcdt. a, flsitira transrerta cerebri; b, lamina (eniw"a'" e, surface de leclioa eulre lei couches optique* et les corps striés; d, Umv unituaides hémisphères (le fornix ici) ; e, lobus inferior ; i, stria comea ; n, bvlbtt o"- toritts; f', sulcus parieto-occipitalis ; h', partie eïtenie de la circonTolnuoo •r»)"- A", partie poalérieuro de la circonvolution arquée inlerse (limbut cornu antnurni- A'", partie antérieure d« la même (eolumn<B fornicis et trptum peUtteidttH.K ToAta; kiCommissura anterior; I, gyrua cinguli; m, gyrut hypporampi.
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luctdum et le fornix gagnent de plus en plus en longueur. Si l'on compare le stade de la figure 355 avec ceux des figures 353 et 354, on verra clairement que, comme le faible rudiment de la voûte de la figure 353 renferme en lui toutes les parties futures de cet organe, de même la lame unissante de ce stade répond au fornix tout entier à l'exception du limbus cornu ammonis^ et le microscopique septum à tout le septum futur. En d'autres termes, toutes les parties qui, du fornix, s'insèrent à la face inférieure de la voûte, par conséquent aussi le corps et le commencement des crura posteiHora^ comprenant entre eux la lyre ou le psalierium^ dérivent de la lame unissante des hémisphères. Il suit donc de là qu'on ne saurait, à propos de la formation du fornix, parler d'une coalescence des hémisphères dans le même sens que pour la formation de la voûte, et de la commissure moyenne. A mon sens, le fornix est le produit d'une double prolifération des hémisphères à leur face antérieure, et du rapprochement consécutif et de l'accolemerit mutuel des faisceaux de fibres longitudinales dérivant de ces proliférations.
Le septum lucidum appelle une autre remarque, c'est que, primitivement, il s'étend jusqu'au bourrelet de la voûte, et qu'il se maintient longtemps avec cette extension. Aussi, ce septum a-t-il, aux premiers temps, une étendue relative plus considérable que par la suite, et va-t-il jusqu'au splenium (fig. 355). Plus tard, le bourrelet de la voûte croît surtout en longueur, et ce n'est qu'à ce moment que paraissent les rudiments des crura posteriora fornicis et la lyre (voyez Rbichbrt, L i. c, pi. XI, fig. 38, 39, 10, et MiHALKOVics, pi. III, fig. 28). D'ailleurs, l'extension de la région du fornix^ directement soudée à la voûte, et corrélativement rallongement en arrière du ventricule de la cloison, sont des phénomènes sujets à bien des variations, et l'on trouve même chez l'adulte des cas dans lesquels le ventricidus septt s'étend très loin en arrière, dans le fornix et même jusqu'au splenium. (c'est alors le ventriculus fornicis ou de Strambio)^ et dans lesquels la partie moyenne du fornix n'est pas en connexion avec la voûte.
La voûte, en se prolongeant en arrière, se glisse en quelque sorte de plus en plus dans la circonvolution arquée, phénomène précédé de la formation du sillon vu par Schmidt, sillon qui sétend bientôt, comme la circonvolution arquée elle-même, jusqu'au sommet du lobe inférieur (yuncus). La partie inférieure de la circonvolution arquée devient le fornix, comme nous l'avoué déjà vu^ et U ne nous reste plus ainsi à nous occuper que de la
partie supérieure de la circonvolution arquée. Elle se trouve placée, dès que la voûte commence à paraître, sur la face supérieure de celle-ci, et elle se convertit plus tard en les stria alba Lancisi et les stria obtecta de la voûte, et en le^fascia dentata de la corne d'Ammon, ces derniers étant déjà visibles chez Thomme aa cinquième mois.
commMOM Le développement de la commissure antérieure n'a pas encore été
suffisamment étudié, mais je puis, du moins, indiquer que la lame unissante des hémisphères, aux dépens de laquelle la commissure qui nous occupe se développe, ainsi que la partie antérieure du fornix^ demeure privée de toute fibre nerveuse, non seulement au début de sa formation, mais même longtemps après, alors que le thalamus et le corps strié ont déjà acquis leurs fibres depuis longtemps. Ce fait rend vraisemblable que les fibres nerveuses de la commissure arrivent des hémisphères à la lame unissante. D serait possible, d'ailleurs, que la commissure antérieure ne dérivât pas de la lame unissante, mais se produisît en même temps que le septum^ et en avant de lui, auquel cas il faudrait bien plus encore la considérer comme le résultat d'une fusion de fibres des deux hémisphères.
Lobei En ce qui touche le développement des lobes du cerveau, je
ferai tout d'abord remarquer que le cerveau de l'homme ne présente pas de lobes bien prononcés, à l'exception des lobes olfactifs. C'est donc afiaire de pure convenance que de désigner à son gré telle ou telle portion plus ou moins circonscrite comme lobe.
Parmi les divisions traditionnelles du cerveau, celle qui consiste à distinguer un lobe antérieur et un lobe inférieur par 'a Fouas^viL fossa Si/lvtt\ mérite toute notre attention.
Au troisième mois (fig. 356 et 317), ce sillon est déjà très net ; sur un embryon du second mois (fig. 313), il se laisse même dt^à reconnaître sous forme d'une légère dépression à la face inférieuit^ des hémisphères en voie de développement. Le point où cette dépression apparaît répond au point de la face interne, qui est k* siège de la formation du corps strié, et les phénomènes ultérieurs portent à admettre que la paroi de la vésicule de rhémisphôn* s'accroît surtout en dedans, c'est-à-<iire en épaisseur, dans la régi< »n du corps strié, et qu'elle s'étend, au contraire, surtout en surfanv dans la zone adjacente. Ainsi s'explique le bourrelet, toiûours plu^ proéminent, que forme autour de la fosse de Sylvius la région qiii l'entoure ; ainsi s'explique encore comment la dépression en qut-^tion , de la figure d'un sillon vertical qui est sa première expressifii. passe à celle d'une dépression piriforme, en traduisant ainsi ^t^:
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dehors la forme du corps strié. À partir du septième mois, la fosse (ôg. 359) se ferme par la production de l'opercule (voyez aussi EcKBR, pi. II, flg. 2, 7, pi. III, %. 2 et pi. IV, %. S, aii^ que Mihalkovics, pi. III, fig. 26), et ce n'est qu'à la an de la vie fœtale que paraisseut les circonvolutions de Vinsula.
A la même époque à peu près où la fossa S;flvn vient séparer le lobe frontal du lobe temporal, le lobe postérieur se- délimite par la fissure pariéto-occipitale (flig, 353-355). Elle est, en tous cas, visible au troisième mois (Schhidt la dessine même à la huitième semmne), et, à partir du quatrième mois très prononcée.; mais même quand elle est à son maximum de déve- >-'ie- -i^
loppement, elle ne subdivise en deux le segment postérieur du cerveau que sur la face interne, et un peu sur la face supérieure.
Le lobe olfactif offre un caractère particulier, surtout par ce fait qu'il est le produit d'une prolifération de la paroi inférieure des hémisphères. Chez nombre de mammifères, ce lobe atteint un Tolume notable, qu'il conserve la vie durant, ainsi que la cavité qu'il renferme primitivement à l'intérieur, diverticule de la corne antérieure du ventricule latéral.
Chez l'homme, le lobe olfactif est gros au début, figurant, chez des embryons de trois à cinq mois, une lar^ massue, située à la face inférieure du lobe antérieur de l'hémisphère, près de la ligne mé- t-,^. ©7.
diane. Parvenu au niveau de la
lamina tenninaliSy le lobe olfactif se recourbe à angle droit, et court en s'élargissant et en s'aifaissant dans la fossette de Sylvius, sur le fond de laquelle il se perd en atteignant même quelquefois l'extrémité antérieure du lobe inférieur. De ces parties,
Fîg. 336. ~ Cerveau d'un ambrjoD humain de troia mois, vu de c6lé, granileur oaturelle. h, bdi&uphàres cérébraux, anr lesquels toui l«i lobes sont dtjji viaibles, et la loMe île Sj'Ivius, qui est large et courte, m. cerveau moyen ; e, cervelet; mo, rette de la membrane obturante du quatrième ventricule, flgurunt une sorte de bourrelet arqué qoi, ila cervelet, «e porte «ur la moelle allontçée.
Pig. 357. — Cerveau d'un embryon humain de six moi», de grandeur oaturelle. ol. butbut olfactorius; fs.fossa Sj/lvii; c. cerebelltim ; p, poni Varoli; f, /tocculus;
celle qui court d*avant en arrière, et qui, chez rhomme comme chez les mammifères, contient primitivement une cavité, celle-là, dis-je, devient, avec le temps, de plus en plus petite, et se transforme finalement en le bulbe olfactif et le tractus olfactorim; la portion transversale, au contraire, et celle située au point de jonction des deux autres, donnent naissance à ce qu*on nomme les racines du nerf olfactif , circoDYoïutioM En ce qui touche les circonvolutions du cerveau, il y a déjà
du ccrreftii. » •» •
longi;emps que, dans la première édition de ce livre (p. 223 et suivants), j'ai établi la distinction, sur le cerveau de Tembryon, de deux sortes de circonvolutions : premièrement, celles qui résultent de plis de la mince paroi ^es hémisphères, et secondement celles qui sont le produit d'un épaississement de la surface des hémis-
circoiiTointions phèros. J'ai uommé les premières circonoolulions primitives^ et
je les ai subdivisées ensuite en permanentes et transitoires ; j*âi appelé les secondes circonvolutions permanentes^ nom que je
circoavolutioDs changerai ici en celui de secondaires. Corrélativement aussi, on
peut diviser les sillons en primitifs et secondaires^ ou, comme le fait His, en totaux et superficiels.
suions primitifs Los sUlon S primitif S et les circonvolutions primitives (fig. 316,
circonvolutions 352), so développout au troisième mois, mais en proportion variable.
primitives. •i«i«/w»/i -w. % i i« x
suivant les diflrérents cerveaux. Ils atteignent leur plus grand développement au quatrième mois, pour disparaître au cinquième, à l'exception de quelques vestiges qui seront indiqués tout à l'heure à part, de telle sorte enfin qu'au sixième mois, la surface externe des hémisphères cérébraux est redevenue complètement lisse. Toutes ces circonvolutions sont le produit de plissements de la vésicule de l'hémisphère, de sorte qu'à chaque sillon du dehors, répond une circonvolution à la face interne, et réciproquement. Quant à leur production, elle dépend manifestement de ce qu'à une époque, la surface des hémisphères s'étend plus que celle du crâne. Nous devons accorder une place spéciale aux sillons et aux circon volutions qui se conservent parmi ceux que nous venons d'étudier: je les appelle sillons primitifs permanents et circonvolutions primitives permanentes. Il faut leur rapporter :
a. Le sillon arqué ou sillon d'Amman {sulcus hippocamju, fig. 349 entre h' h' et h"h")^ qui, sur le cerveau du fœtus d»* trois mois, va du voisinage de la voûte qui vient de se constitu»*r à l'extrémité du lobe inférieur, et produit, au côté interne, W relief de la corne d'Ammon.
b. Le sulcus parieto-occipitalis^ ou le sillon vertical du segment postérieur de l'hémisphère (fig. 352, 354 et 355, p. 571 et 572).
c. Le sulcus calcarinusj produisant le relief de l'ergot dans le lobe postérieur.
d. La fossette de Sylvius peut être aussi comptée au nombre des sillons primitifs, bien que ce qui lui correspond en dedans ce soit, non un simple pli, mais le ganglion du corps strié.
e. On peut aussi, avec Mihalkovics, rattacher à ces circonvolutions les plis des plexus choroïdiens latératuv^ dontrépithélium, nous le savons, provient d'une partie de la paroi interne des hémisphères, et cette invagination spéciale montre nettement rinfluence que les proliférations de l'enveloppe cérébrale exercent sur la formation des sillons primitifs.
Les circonvolutions secondaires, ou les épaississements de la circonvolutions
* , , , secondaires.
surface du cerveau, ou, si 1 on veut encore, les épaississements corticaux, n'apparaissent pas avant la fin du cinquième ou du sixième mois, et sont redevables de leur origine à des proliférations partielles des couches superficielles des hémisphères, auxquelles participent également la substance blanche et la substance grise. La marche interne de la production de ces reliefe est inconnue, et voici les hypothèses possibles entre lesquelles on aura à décider dans la recherche de cette question :
1<> La cause principale peut résider dans une particularité de la croissance du cerveau lui-^même^ et l'idée qui se présente de suite, c'est que les différentes parties de la surface des hémisphères manifestent une croissance dont le degré d'intensité varie de façon que les unes (celles qui deviendront ces circonvolutions) profitent beaucoup, pendant que les autres (les sillons), restent stationnaires. Ou bien encore, la sur lace entière des hémisphères pourrait s'étendre plus rapidement que l'enveloppe crâr nienne, et par suite se plisser, et dans cette hypothèse, la présence de plis plus nombreux pourrait être expliquée soit par une croissance plus rapide de certaines régions, soit par une résistance plus grande de certaines parties du crâne (voyez Hbnlb, Anatomie, III, p. 158, et Mbtne&t dans Anzeig. d. 6es. d. Aertze inWien, 1876, n« 29. Ce dernier auteur pense que dans les crânes dolichocépHales, ce sont surtout les plis longitudinaux qui se développent et, dans les brachycéphales, les transverses). Dans cette dernière façon de concevoir les choses, les siUons, abstraction faite de leur nombre et de leur profondeur, seraient plutôt des productions accidentelles, tandis que dans la première interprétation, chacun d'eux répondrait à une ligne de minimum d'accroissement, et les circonvolutions à une zone de maximum.
2o Une deuxième hypothèse , rendant compte des sillons et
des circonvolutions, serait de les faire dépendre d'influences extérieures s'exerçant sur une surface cérébrale douée, d'ailleurs^ d'un accroissement uniforme. A ce sujet, on pourrait, avec Reichbrt, invoquer la pression exercée par les artères ou par les veines superficielles du cerveau ou l'intensité spéciale d'accroissement de la pie-mère dans la production des prolongements qu'elle envoie dans les sillons.
3* Enfin, les deux causes précitées pourraient être prises réunies, dans une action collective, et alors, par exemple, l'intensité de croissance de certaines places de la surface des hémisphères d'une part, et de l'autre, des pressions provenant des vaisseaux ou de la prolifération rapide de certaines parties des enveloppes du cerveau, pourraient combiner leurs effets.
Décider entre ces hypothèses est très diflBlcile, pour ne pas dire impossible. Je ne m'en permettrai pas moins, vu l'importance du sujet, de placer quelques considérations pouvant servir de critérium. En première ligne, je rappellerai que chaque fois qu'il s'agit d'expliquer l'origine de formes organiques, la première pensée, et la plus naturelle qui se présente et puisse se présenter, c'est de savoir si la configuration en question peut être ramenée à l'action de phénomènes si^eant dans l'intérieur du corps considéré. De même que le botaniste, dans l'étude de la configuration des axes et des feuilles remonte aux différents modes de la division cellulaire dans ces parties, et cherche à ramener toutes les différences morphologiques observées à cette cause; ainsi le zoologiste qui veut interpréter, chez un animal, la forme d'un organe, d'un <»?, d'une glande par exemple, doit, avant tout, porter son attention sur les phénomènes élémentaires dont ces parties sont le siège. sans toutefois exclure la possibilité que des causes extérieun^ interviennent aussi dans l'action. Nous devons donc, dans la question actuelle, en partant de ce point de vue, nous demander d'abord si les configurations spéciales de la surface du cerveau ne dépendent pas de particularités de la croissance interne, et ce n'est que s'il est impossible d'arriver à un résultat par cette voie, qu'il y aura Ueu de songer à d'autres facteurs.
En fait, je crois que nous aurions tort d'admettre qu'on ne peut arriver à rien par la voie que je viens d'indiquer. Quand on pens»^ que plus on va, et plus il se confirme que les différents points d^" la surface des hémisphères ne sont pas physiologiquement équivalents ; quand, en outre, on considère que, comme nous le dis^»»^ plus bas, le développement des fibres cérébrales suit une marcbf toute spéciale, et, en ce qui concerne les hémisphères, procède du
corps strié vers les parties latérales et la Yoûte, on ne saurait certainement qualifier d'impossible l'idée de faire jouer aux variations dans rintensité d'accroissement des diflërentes régions, le rôle principal dans la production du relief de la surface. Quand on voit le sillon central et la circonvolution centrale antérieure et la postérieure apparaître de si bonne heure, à des points si constants, on en doit conclure que la substance blanche et la substance grise des deux circonvolutions centrales ont une croissance plus rapide, un développement profond plus précoce que les parties adjacentes. Quand, plus tard, nous voyons la région pariétale et l'occipitale se couvrir de sillons et de circonvolutions avant la région frontale et le lobe inférieur, et celui-ci à son tour plus tôt que la fossette de Sylvius, la même conclusion, tirée de ces faits semblables, ne saurait être dépourvue de fondement. Si la direction des artères ou des veines avait quelque action sur la production des sillons, ceux-ci devraient se trouver en de tout autres points, par exemple dans la fossette de Sylvius, le long de la grande scissure longitudinale, etc., en un mot, ils devraient se trouver partout où sont les gros troncs vasculaires, mais ils. ne seraient pas ainsi isolés et disséminés sur toute la surface du cerveau, comme nous les voyons.
Un point qui ne me parait pas dépourvu d'importance dans la question, c'est la manière d'être du cervelet, dont les circonvolutions répondent aux circonvolutions secondaires des hémisphères cérébraux. Les circonvolutions et les sillons occupent là des positions telles qu'il saurait bien moins encore être question de rattacher leur production aux vaisseaux. En second lieu , bn a pu démontrer pour le cervelet ce qu'on n'a pu encore prouver pour les hémisphères, que la structure intime de l'organe, dont la substance corticale se laisse diviser en feuillets, est en harmonie avec la disposition des sillons et des circonvolutions de la surface. En troisième lieu, enfin, le cervelet montre plus remarquablement encore que les hémisphères, un ordre déterminé dans l'apparition des circonvolutions, celles du vermis étant produites les premières, puis celles des hémisphères ; celles de la face supérieure avant celles de la face inférieure, et enfin, partout, les circonvolutions de premier ordre paraissant avant celles de second ordre. Comme nous savons que la moitié supérieure du cervelet est en rapport avec la moelle allongée, l'inférieure avec le cerveau moyen et les hémisphères, et qu'on sait enfin que les fibres cérébrales se développent de la moelle vers le haut, il semble que l'apparition des circonvolutions sur la face supérieure, plus précoce que sur les
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des circonvolutions, serait de les faire dépendre i'ifi'^ extérieures s' exerçant sur une surface cérébrale dot'- . leurs^ d'un accroissement uniforme. A ce sujet, on f : avec Rbichbrt, invoquer la pression exercée par lesarpar les veines superficielles du cerveau ou l'intensité -:• d'accroissement de la pie-mère dans la production des p: ments qu'elle envoie dans les sillons.
3*^ Enfin, les deux causes précitées pourraient être prlvnies, dans une action collective, et alors, par exemple, Vir de croissance de certaines places de la surface des héiL. ; d'une part, et de l'autre, des pressions provenant des v.:ou de la prolifération rapide de certaines parties des eLdu cerveau, pourraient combiner leurs effets.
Décider entre ces hypothèses est très difficile, pour ne :• impossible. Je ne m'en permettrai pas moins, vu Timpt-r ' sujet, de placer quelques considérations pouvant servir ^ rium. En première ligne, je rappellerai que chaque fois qu . d'expliquer l'origine de formes organiques, la première f» la plus naturelle qui se présente et puisse se présent<^r, •' savoir si la configuration en question peut être ramené»^ '■ de phénomènes siégeant dans l'intérieur du corps consi. même que le botaniste, dans l'étude de la configuration et des feuilles remonte aux différents modes de la divi>. laire dans ces parties, et cherche à ramener toutes les d'' morphologiques observées à cette cause ; ainsi le hm •!• -: veut interpréter, chez un animal, la forme d*un organe, d'une glande par exemple, doit, avant tout, porter son ' sur les phénomènes élémentaires dont ces parties sont sans toutefois exclure la possibilité que des causes vV' interviennent aussi dans l'action. Nous devons donc» daution actuelle, en partant de ce point de vue, nous d d'abord si les configurations spéciales de la surface du ne dépendent pas de particularités de la croissitnce int*:'n'est que s'il est impossible d'arriver à un résultat par o *• qu'il y aura lieu de songer à d'autres facteurs.
En fait, je crois que nous aurions tort d'admettre qif • arriver à rien par la voie que je viens d'indiquer. Qua:. ! que plus on va, et plus il se confirme que les différents :■ la surface des hémisphères ne sont pas physioloiriqu»-. valents ; quand, en outre, on considère que, comme ut^u^ plus bas, le développement des fibres cérébrales suit l: toute spéciale, et, en ce qui concerne les hémisphè
orps strié vers les parties latérales et la voûte, on ne saurait ertainement qualifier d'impossible l'idée de faire jouer aux variaions dans l'intensité d'accroissement des différentes régions, le 51e principal dans la production du relief de la surface. Quand on oit le sillon central et la circonvolution centrale antérieure et la Dstérieure apparaître de si bonne heure, à des points si constants, 1 en doit conclure que la substance blanche et la substance grise 3s deux circonvolutions centrales ont une croissance plus rapide, a développement profond plus précoce que les parties adja- ^ntes. Quand, plus tard, nous voyons la région pariétale et )ccipitale se couvrir de sillons et de circonvolutions avant la gion frontale et le lobe inférieur, et celui-ci à son tour plus tôt te la fossette de Sylvius, la même conclusion, tirée de ces faits mblables, ne saurait être dépourvue de fondement. Si la direction s artères ou des veines avait quelque action sur la production s sillons, ceux-ci devraient se trouver en de tout autres points, r exemple dans la fossette de Sylvius, le long de la grande issure longitudinale, etc., en un mot, ils devraient se trouver rtout où sont les gros troncs vasculaires, mais ils. ne seraient pas isi isolés et disséminés sur toute la surface du cerveau, comme us les voyons. ,
Un point qui ne me parait pas dépourvu d'importance dans la estion, c'est la manière d'être du cervelet, dont les circonvoluns répondent aux circonvolutions secondaires des hémisphères 'ébraux. Les circonvolutions et les sillons occupent là des posins telles qu'il saurait bien moins encore être question de ratta- 3r leur production aux vaisseaux. En second lieu , bn a pu nontrer pour le cervelet ce qu'on n'a pu encore prouver pour les nisphères, que la structure intime de l'organe, dont la substance ticale se laisse diviser en feuillets, est en harmonie avec la position des sillons et des circonvolutions de la surface. En isième lieu, enfin, le cervelet montre plus remarquablement ^re que les hémisphères, un ordre déterminé dans l'apparition circonvolutions, celles du vermis étant produites les premières, s celles des hémisphères ; celles de la face supérieure avant es de la face inférieure, et enfin, partout, les circonvolutions premier ordre paraissant avant celles de second ordre. Comme [S savons que la moitié supérieure du cervelet est en rapport c la moelle allongée, l'inférieure avec le cerveau moyen et les aisphères, et qu'on sait enfin que les fibres cérébrales se dévepent de la moelle vers le haut, il semble que l'apparition des îonvolutions sur la face supérieure, plus précoce que sur les
l'un de l'autre à gauche, réunis à droite, et qui se prolongent 3ur le lobe occipital. Ce dernier présente tout à fait en arrière un sulcus occipitalis transversus (o). En regardaat d'en haut, on aperçoit aussi l'extrémité postérieure de la fissura Si/lvii s',le luleus temporalis supérior V et le sulcus parieto-occipitcUis.
La vue de profil (fig. 359) montre, indépendamment d'une série de sillons et de circonvolutions, que l'on peut voir également en regardant par la face supérieure, la fosse de Sylviua (s) aous forme
d'une dépression subtriangulaîre émettant en arrière un prolongement long et étroit comme une fente «'et en avant un autre petit prolongement s". Le bord antérieur de la fosse triangulaire montre distinctement à gauche deux incisions et deux courtes circonvolutions. Les autres bords, au contraire, n'offrent rien de tel. Dans la dépi^ssion elle-même, il y a deux l^rs sillons : un, antérieur, limitant un prolongement du tractus ol/'actorius, et un autre, postérieur, celui-ci subdivisant la mineure partie du champ
Pig. 3S8. — Cerveau d'uo teins de Mpt DUonlle; t>C, hC, circonTOlution centrale rienre; F', F*, F',pnniiiTt,deai\ frontalU supérior; f'. rulcus frontalit anUriorttpoiterior; P* F*, premiers
e femelle, tq d'en hant. grsadear et eirconvolutioa md traie pott*anvolutiona troataJei; r. tuti-ut \ferior; ip, ip, ttitcut initryari^lalu ivolotioal parittalea; o, nJ-
de la fosse en un segment antérieur et en un segment postérieur. ka côté droit, ce sulciis t>i£utoeprtmu£ est bifide supérieurement et esquisse déjà trois circonvolutioas de Vinsula.
Le lobe postérieur montre très nettement l'origine postérieure du premier sillon temporal ((') et aussi la première circonvolution temporale T' en voie de production. On voit aussi en arrière la première trace du second sillon temporal. Enfin l'on distingue à la surface en y™ les vestiges de deux sillons {sulci orbitales Eckbr).
La face inférieure de ce cerveau ne montrait, autant du moins qu'on pouvait en juger sans enlever les parties eouEgacentes, qu'un
petit nombre de sillons et de circonvolutions et des moins accusés. Je citerai parmi eux : l" le sztlcus oîf'actorUts pour la réception du bulbe volumineux et du tractus; ce sillon courait en arrière vers la partie la plus antérieure de la fossa Si/lvii en passant devant le coude que décrit en dehors le tractus ; 2» Xessulciorbitnles peu marqués f* ; 3" Vuncus et le gynts hippocampi sur le lobe inférieur; le gyrus était limité en dehors par un sillon devenant graduellement plus profond en arrière. Citons encore enfin une légère dépression à l'extrémité la plus reculée du lobe postérieur, laquelle ne se rattachait pas à la fissura calcarina.
Pour le huitième mois, je renverrai à Eckbr ; au neuvième Hniaèr» voici ce que je signalerai (voyez Eckbk, pi. 4) : le lobe frontal oenn*nMni
Fig. 359. — Cerreau de la figure 358 ru de prnfll. Lettre* comme dans cette dei^ ni*re flgare. /*, ttUci orbitaUi; », fùtta Sylvii; S", sa branche antérieure; T; prtnuére cireonïolutioD temporale. A rentrée de la fossa Si/loii, on voit le trartui olfactoriuf, qui m courbe à angle droit et se place dans la partie &nltrieure de la fasia ByMi, fur laquelle on distingue en outre un léger sillon médian.
montre sur la face supérieure les trois circonvolutions fltontales très nettes ; de même que les deux stdct frontales^ dont le premier est en communication en arrière avec un sillon parallèle au sillon central, mais non constant, rappelant le sulcus praecentralis du sulcus frontalis inferior. La face inférieure du lobe qui nous occupe montre maintenant en dehors de Volfactorius et du sillon qui le reçoit (le^iuel, soit dit en passant, me paraît être produit mécaniquement), les sulci orbitales Eckbr, de telle sorte qu'à ce moment on reconnaît sur cette face les prolongements des trois circonvolutions frontales.
Les lobes pariétaux montrent maintenant le sillon central et les circonvolutions centrales bien constitués. Plus en arrière se montre un puissant sulcus interparietalis qui, sous le nom de suIchè occipitalis longitudtnalis, s'étend jusque sur les lobes postérieurs en donnant, d*un côté, des prolongements au praecuneus et au cuneus. Le gyrus parietalis superior montre à gauche deux circonvolutions accessoires, tandis que W gyrus parietalis inferior est formé de deux'portions : le gyrus supramarginalis qui, prolongement de la circonvolution centrale postérieure, contourne l'extrémité de la fissura Sylvii et se continue avec la première circonvolution temporale; et une portion inférieure, le gyrus angularis, qui, contournant le sulcus temporalis superior, «» continue avec la seconde circonvolution temporale. Entre les deux circonvolutions^centrales postérieures, le bord de la fissura Iongitudinalis superior montre une échancrure répondant km sulcus calloso-marginalis qui affleure ici au jour, ëcker la mentionne déjà au sixième mois ; je ne Tai pourtant pas trouvée au septième.
Les lobes occipitaux laissent reconnaître trois circonvolutions et deux sillons, «pour lesquels je renverrai aux dessins d'EcKKR. Les lobes temporaux^ enfin, présentent cinq circonvolutions ; trois latérales et deux inférieures, séparées par quatre sulci temporales.
orreftn Le ceTveau du nouoeau-né offire, en ce qui touche les circon-
volutions, autant que j'ai pu voir, un degré de constitution si avancé qu'il serait difficile de dire, si sous ce rapport, il le cède ou non à l'adulte, surtout si l'on tient compte de la fréquence et du nombre des variations individuelles. En tous cas, le petit nombre de& observations existantes et des figures exactes, parmi lesquelles il faut citer avec éloges celles produites récemment par Rueoinger (/. i. c), ne saurait suffire à formuler une opinion arrêtée. Aussi est-ce seulement le résultat de ma propre expérience que j'entends énoncer quand je dis que, chez le nouveau-né, toutes les oiroon-
du noaTe«a-né«
▼olutions principales et beaucoup de circonvolutions accessoires aussi sont constituées et, qu'en tous cas, il y a des cerveaux d'adultes qui ne sont pas plus riches en circonvolutions. De nouvelles recherches nécessiteront un nombre considérable de matériaux, et devront surtout viser les circonvolutions accessoires et les circonvolutions récemment indiquées par Hbschl qui se présentent dans le fond des sillons.
Pour ce qui est des différences relatives au sexe dans les circonvolutions des embryons et des nouveaux-nés, je renverrai au mémoire déjà cité de Rubdinger, en faisant seulement remarquer que jusqu'à ce jour, les recherches de cet auteur semblent prouver, à la vérité, que l'apparition des circonvolutions éprouve certaines modifications avec le sexe, mais sans autoriser à dire en principe général : « qu'elle suit des lois difRérentes très tranchées dans les deux sexes, dont l'action s'accuserait déjà dans la vie fœtale ».
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Bien qu'il n'entre pas dans mon plan de m'occuper aussi du développement des éléments anatomiques du cerveau, j'ajouterai cependant ici quelques remarques sur l'histogenèse de cet organe.
Le feuillet médullaire des hémisphères cérébraux consiste à ^^tS^q^e^ l'origine en plusieurs couches de cellules semblables, allongées, qui ne tardent pas, comme celles de la moelle, à devenir nettement fusiformes, en même temps que le feuiUet médullaire s'épaissit, et prend davantage l'apparence d'un épithélium stratifié. C'est alors, au onzième jour, chez le lapin, que commence à apparaître la substance blanche. Elle se montre d'abord sur la face antérieure du cerveau postérieur, et s'y manifeste sous forme d*un dépôt de fibrilles sans noyaux, extrêmement fines, situées à la superficie même du feuillet médullaire. Celui-ci, simultanément, se dîfiérencie en deux couches : une profonde ou interne, répondant au quatrième ventricule, conservant son caractère primitif d*épithélium ; l'autre, externe, avec des éléments plus sphériques, représentant indubitablement le premier rudiment de la substance grise. La substance blanche se montre aussi à la surface de la région qui deviendra plus tard le pédoncule cérébral, en même temps, ou un peu plus tard seulement que sur le cerveau posté-
du cerveau.
rieur; de cette région, elle gagne ensuite rapidement le oerveatt intermédiaire, et là pénètre aussi dans la profondeur. Chez un lapin de seize jours, les pédoncules cérébraux x>nt déjà une épaisse couche de fibres, qui, de ce point, s'étendent graduellement dans les corps striés. Du dix-huitième au vingtième jour, elles se sont aussi allongées dans la paroi latérale des hémisphères, et atteignent même la voûte. Vers le vingtième jour, des fibres, prolongements, semble-t-il, des précédentes, apparaissent aussi dans le corps calleux, et le vingt-troisième jour y ont acquis un bon degré de développement. Dans l'observation qui précède, je n'entends pas dire pourtant que ces fibres ne puissent être nées d'une manière indépendante sur place.
En même temps que par les progrès de leur extension, les fibres des pédoncules cérébraux pénètrent dans le thalamus^ et dans le corpus stria tuniy elles se montrent aussi sur le iegmentum. Là encore, c'est par le cerveau postérieur qu'elles débutent, pour de là s'étendre en haut. Certaines racines nerveuses se montrent aussi de très bonne heure à l'intérieur du cerveau, et parmi elles je citerai avant tout les fibres du tractus opticus et le facinlis, dont la racine, avec son trajet transversal dans la moello allongée, et sa courbure à angle droit sur le fond du sinus rhomboïdal se montre déjà bien constituée chez le lapin au seizième jour.
Le développement de la substance grise commence d'abord à la face antérieure du cerveau postérieur. C'est ainsi qu'à rorigine du trigeminus et à celle du vagus^ on trouve bientôt d^à de gros amas de cellules sphériques, occupant une situation en partie différente de leur position à une époque plus avancée. De ce point, la constitution de la substance grise s'étend à la base du cerveau moyen, au thalamus et au corpus striatum^ et n'arrive qu'en dernier lieu aux parties latérales et supérieures de toutes k*s vésicules cérébrales; il est même, sur celles-ci, des points qu'elle n'envahit jamais (voûte du troisième et du quatrième ventricule, scissure transversale des hémisphères). Dans les parois latérales et supérieures des hémisphères proprement dits, le premier phénomène est une différenciation en deux couches, une superficielle et mince, formée de cellules sphériques et une interne, épaisse, à cellules épithéliales. Puis, durant que la première de ces couches s'épaissit, les fibres pédonculaires s'insinuent graduellement entre les deux assises ; et enfin, une autre couche de substance blanche apparaît aussi à la surface de l'écorce grise. C'est ainsi qu'au vingtième jour, la paroi des hémisphères chez le lapin montre quatn' couches qui sont: \^ une couche blanche externe; 2<» une couche
grise ; 3» une couche blanche, continuation des fibres pédonculaires, et enfin, 4^ une couche épithéliale interne, la plus épaisse do toutes.
Une description complète et minutieuse, jusqu'au détail, du développement des premières fibres du cerveau, et de l'apparition graduelle de la substance grise, je ne saurais la donner encore, et pourtant je possède une série très complète de coupes transversales, et en partie aussi de coupes longitudinales du cerveau du lapin allant du neuvième au vingt-troisième jour. C'est qu'une description de ce genre ne suppose pas seulement de laborieuses et complètes études sur l'embryon, mais aussi la connaissance la plus approfondie du cerveau de l'adulte, et le desideratum ne sera pas comblé demain.
Pour ce qui est de la suite du développement histologique du cerveau et des organes nerveux centraux, je aie ferai que rappeler les nouvelles et intéressantes données de Flechsig (L i. o.). D'après cet auteur, l'apparition des gaines de myéline autour des fibres nerveuses qui, primitivement, sont dépourvues de moelle, suit des lois très précises. En effet, les systèmes de fibres qui font partie d'un même ensemble général, acquièrent aussi, à la même époque (mais non sinjultanément sur tout leur trajet), la gaine de myéline qui les rend blancs. Flechsig pense qu'il y a une relation entre l'époque de la première apparition des fibres dans les centres nerveux, et la direction de leur allongement, d'une part, et l'époque à laquelle elles sont entourées par la moelle, d'autre part, de telle sorte que les groupes de fibres qui sont apparus en même temps, et qui ont suivi, dans leur croissance la même direction, acquièrent aussi les gaines de myéline toutes à la même époque, et que celles-ci suivent, dans leur extension graduelle, la même direction. C'est là une opinion qui a beaucoup en sa faveur, assurément ; mais qui, de plus d'un côté, réclame encore appui et complément.
Les enveloppes cérébrales^ dont j'ai encore à dire un mot en EnTeiopoet terminant, dérivent toutes du feuillet blastodermique moyen, ^"^'^* * c'est-à-dire de cette partie du mésoderme, qui forme la capsule crânienne elle-même, avec laquelle d'ailleurs elles ne font qu'un à Torigine. Cependant, dès avant la production du crâne primordial cartilagineux, la couche la plus interne du crâne primordial membraneux passe à l'état d'une couche de substance conjonctive molle ou gélatiniforme, dans laquelle se développent bientôt de nombreux vaisseaux, et qui représente le premier rudiment de la tunique vasculaire de l'encéphale. Quand la chondrification com^
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mence, en dehors de cette couche, s'en igoote une autre, plus consistante et davantage fibreuse, représentant le crâne caitilagineux, et la dure-mère non encore séparés, mais qui, dès VBbfxij ne paraît pas plus nettement séparée du rudiment de la pie^ère que ne Tétait auparavant le crâne membraneux lui-même. Ce n'est que plus tard, et surtout à partir de l'époque de l'ossificatioa, que les deux membranes deviennent bien distinctes Tune de l'antre, de façon qu'au troisième mois, on n'éprouve plus aucune peine à les reconnaître. Vartichnoïde doit être considérée comme une émanation de la première ; elle ne devient distincte que dans les derniers mois de la vie embryonnaire.
proionganente Quaud lo cerveau, de la forme d'un simble tube, passe à la oon- ^In^SSST figuration dans laquelle se dessinent les vésicules cérébrales et se
produisent les fiexions, la face interne de la capsule crânienne, ou, si Ton aime mieux, la pie-mère en rudiment, continue à se mouler sur ces vésicules, et engendre ainsi les prohmçementt des enveloppes cérébrales, comme on les nonmie. Toutefois, le dé* veloppement de ces prolongements peut recevoir une double interprétation. Suivant l'une, ces prolongements sont autant de proliférations de l'enveloppe primitive, s'accomplissant parallèlem^t et simultanément aux transformations du cerveau.
Dans la seconde manière de voir, qui est celle de Durst (n« 94, p. 60), ces prolongements seraient en quelque sorte produits passivement par le contrecoup des transformations du cerveau.
Dans cette hypothèse, il faudrait, par suite, admettre aussi que la surface externe du crâne, et la surface interne ont chacune une croissance propre, celle de l'une différente de celle de l'autre, car la première n'est en rien affectée par les sillons du cerveau fœtal. Comme cette supposition n'est guère admissible, je suivrai la première interprétation. Elle comporte elle-même trois cas possibles, entre lesquels il n'est pas toigours facile de prononcer. Ou bien les proliférations en question sont le phénomène initial, et ce sont alors eUes qui déterminent à leur suite le sillonnement, les échancrures et les dépressions du cerveau du fœtus; ou bien le cerveau développe de lui-même ces plis et ces sillons, et la dure-mère se borne à proliférer dans les points de moindre résistance et à occuper le terrain abandonné ; ou bien les deux actions combinent leurs effets dans une résultante commune ; et par exemple : l'accroissement prédominant du cerveau en longueur, Textension spéciale de certaines parties de ce cervean (hémisphères) peut coïncider avec l'apparition de prolongements particuliers des enveloppes du cerveau, tels que ceux qui formeront
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le pUlâT antérieur et le piliec postérieur du crâne et les replis des plexus choroïdiens. Cette manière de voir pariùt la plus satisfaisante, on ne saurait le nier, mais encore une fois ici, comme quand il s'est ^ de la. formation des circonvolutions des hémisphères, on ne saurait arrêter une opinion déânitive, et je me bornerai à fïùre remarquer à ceux qui seront encUns à placer en seconde ligne les proliférations des enveloppes du cerveau, que ces proliférations apparaissent sans aucun doute comme le phénomène déterminant dans la production des plexus choroïdiens.
Je passe maintenant à la description de la conformation des pun u prolongements des enveloppes de l'encéphale chez l'embryon. Je *" " rsppell^ai tout d'abord que le pilier antérieur (pilier moyen de RATHKB)s'âève le premier de tous sur la base du crâne (âg. 361,0,
Fïg. 3t0. — Crin* d'un êmbr^roD de eochOD do 2,9 cm. de long, •■> coapa sagittAl*. Urc»u. trois fois. t. leptum narium; o, oeciptlate basiiare; csp, eanalis medutlae spinalU; pi, plexus ehoroideut vent^-iculi gitarti; cl, cervelet; (. leniorium cereb*lli; mA. cermu moyen; ms. duii le prolongemaot d« Mtte ligne eit le piller aotérieor (1D07A1 de Rathkb) du crâne; cp, commiisura posterior; tho, thatamu» optieus ; fm. la feote représentant le trou de MoNBO est dans le prolongement de oetta l«tlre; f, U rant, «lea arrière de celle-ci U lama qui Terme les hëmiiphèrei m prolongeant pour Tornier le plancher dn troiai«me Tentricule, but let câtéi duquel on voit le nerf optique et en arrière, au-deaiua de rhfpophjBe, l'infundibulum. Au-dea> ■B« à» l'esb^miU poBUriaara de Tnaeipital baitlaire «e troute le pilier poitAnenr du
Fig. 361. — Crine d'un embryon humain de quatre mois, en coupe verticale vue de |jL facfl ioter^, growL a, œil vu imparfaitement par traniparencei no, nerf optique creux ; e. t. tn, A. n, compartiments de la cavité crânienne logeant le cerveau autéri«Dr, l'intemaëdiaire, le moyen, le poaUrieur et l'arriCre-cerveau ; (, pilier antérieur da crâne ou partie antérieure du tentoriuyn eerebelU; i', prolongement de la voûte du cr&ne entre le cerveau intermédiaire et le cerveau moyen; entre m et A, le leniorium cerebeUi; p, invagination pharyngienne, relative à la formation de l'hypophyse; o, iMÏcnle auditive prinutive avec un appendioe à aa partie supérieure ; elle est vue p«r transparence.
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et qu'il prend un développement puissant, simultanément à laproduction de la flexion antérieure de l'encéphale. A la même époque et corrélativement à la production et aux premières transformatioDE des trois vésicules cérébrales primitives, paraissent aussi d'autres prolongements dont la figure 360 donne une bonne idée ; elle est relative à un jeune mammifère. On y reconnaît, sur la base du crâne, outre le pilier antérieur, d'un développement très avancé (il est situé dans le prolongement de la ligne ms), le pilier pottàrieur que j'ai décrit il y a de longues années déjà, et qui est placé à. la limite entre la têle et le rachis. En outre, la voûte du crâne offretroisprolongements transverses qui sont: un antérieur, entre le cer\'eau intermédiaire et le cerveau moyen; un «loy^n, formant le teniorium cerebelli (t), entre le cerveau moyen et le cervelet, et enfin un postérieur, représentant le repli des plexiis choroïdiens postérieurs, en arrière du cervelet en pL Tout à fait en avant enfin, en /, on voit un prolongement étendu verticalement, pénétrant d'avant en arrière entre les deux hémisphères, qui ne sont encore que peu développés; c'est la faux primitive. Ce sont aussi Fig. sa*- les mêmes rapports qu'on observe
sur une figure, un peu incomplète toutefois et déjà donnée dans la première édition de ce livre, sur la figure 361, relative à un embryon humain d'un mois, dans laquelle la lettre l représente le pilier moyen ; le premier repli qui en part pour se porter en avant, appartient à la faux primitive, dont la portion médiane manque dans la coupe ; en arrière de celui-ci, viennent les trois prolongements émis par la voûte du crâne, l'antérieur entre z et m, le moyen entre m et h, le postérieur entre h et n.
Pour mieux fïiire comprendre les tranaformaUons ultérieurei
Pig. 362. — Coap« vtrticftls de Ik tSta d'un embT70D homaïQ de troït moli al demi, le cerreau enleTé. Orosa. environ deui fois. /, partie antérieure et litnpU de la fini ; f, feuillet de droite de celte fauï dans aa partie paire; f , Teuillel f«ncha de la mêictt coupé i la naitiance; s, entrée du compartiment IkMrftl de U carité kstiriniv di crâne; cet com parti ments laiéraui logent les hémisphères; m, compartiment crotnl deatiné au cerveau intermédiaire; m', compartiment dn cerveau mojen ; mt. piliT mtérieurdu crâne; (, tentorium cerebelli; pi, plexui cboroldieni; m", eomp»rli»*W du cervelet; m'", compartiment de l'ar
de ces prolongements des enveloppes du cerveau, je commencerai par donner quelques dessins y relatifs pris sur des embryons humains. La figure 362 représente la coupe verticale faite suivant la ligne médiane du crâne d'un embryon de trois mois et demi. Le cerveau est enlevé, et pour Tintelligence des diflFérentes cavités que Ton aperçoit, on pourra se reporter aux dessins relatif aux cerveaux du même âge donnés dans les figures 314 et 315. La particularité la plus remarquable que nous offre la coupe en question, c^t la faux primitive {/) qui, simple dans sa partie antérieure et telle qu'elle sera plus tard sur l'adulte, se dédouble en deux feuillets (/"', /"") sur son bord inférieur, -au niveau du thalamus qpticus, chacun de ces feuillets se dirigeant, l'un à droite, l'autre à gauche, entre le lobe postérieur du cerveau et la partie postérieure des lobes optiques, vers la base du crâne et en arrière. Là, chaque feuillet s'unit, entre le sommet du cartilage pétreux et l'apophyse clinoïde antérieure à la région de ce qui sera plus tard le sinus caverneux et à la partie latérale du pilier moyen du crâne, de façon que les deux lames embrassent ainsi entre elles la selle turcique. En arrière, chaque feuillet de la faux s'étend jusqu'au prolongement antérieur de la voûte du crâne, celui qui, placé entre m et m', sépare le cerveau moyen du cerveau intermédiaire. Parvenu là, chaque feuillet s'unit à ce prolongement. Celui-ci est encore assez développé à cette époque, grâce à la position que les tubercules quadrijumeaux, encore à nu, ont conservés à la surface du cerveau. Il est même plus développé que le tentorium (/), tandis que le repli des plexus choroïdiens (pt) a diminué et que le pilier postérieur du crâne n'est presque plus visible. Au contraire, au clivuSy la pie-mère avec Varterïa basilaris a une puissance peu commune, qu'elle conserve jusqu'au pilier antérieur du crâne, dont la base est encore très épaisse, tandis que sa partie libre figure déjà un feuillet plus mince.
Pour faciliter l'intelligence de ces rapports, les figures 363 et 364 seront utiles. Elles représentent la cavité crânienne d'un embryon humain de trois mois en coupe horizontale et la montrent sous deux aspects. La figure 363 fait voir clairement, comment la faible extension des hémisphères imprime à la cavité crânienne une tout autre manière d'être que celle qu'elle aura plus tard. La région centrale, au lieu de présenter deux grandes fosses latérales séparées par une intermédiaire très petite, montre précisément l'inverse, l'espace central large, les fosses latérales petites ; le segment postérieur du crâne ne contient que le cerveau moyen, le cervelet et l'arrière-cerveau. La faux primitive ne s'étend que
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jusqu'à la région des petites ailes, où elle se divise eu deux feoilleto, qui donnent insertion aux plexus chorotdieDs latéraux (âg. 364), juste au point où ces feuillets limitent les fosses latérales qui logent les hémisphères. D'ailleurs les figures 363 et 364 montrent plus nettement que la figure 362 les I^es d'insertion de la faui ' sur ta base du crâne, sur le pilier antérieur et la réunion de la faux k ce pilier (ûg. 364). L'obliquité du pilier antérieur du crâne permet de voir toute sa face antérieure et sur la face inférieure de la voûte crânienne on voit la partie impaire de la £aux envoyer un prolongement jusqu'au repli antérieur de la voûte crânienne. La figure 362 montrait aussi ce détail.
Le plus difficile à comprendre pour cette période fœtale, c'est
la division de la faux primitive en deux feuillets et son extension jusqu'à la base du crâne. Aussi voulons-nous revenir sur les états antérieurs pour faire mieux saisir ces rapports. A l'époque à laquelle les hémisphères viennent d'apparaître, il y a de chaque côté un prolongement des enveloppes du cerveau qui s'insinue entre ces hémisphères et le cerveau intermédiaire. La ^ure 365 montre ce prolongement à son premier âogré de développement, à un point où il ne pénètre encore que faiblement
Fig. 363. — Ptrlie inUrieure du crfine d'un embrjon humain ds troia moîa acctioDnée horiiontalemeat. QroEs. deux fois, c, comparlimaDt aniériaur pour lo lobe rrontil a**c It^tU pour 1* lobe olfactif; f, partie aDtdrieur« et impaire ds la fknx ; * . eompartimiDts laUraux pour le» lobet postérieurs et iofUienra du cervoaa; «, foramf Opticum; a, ala partra; m, compartiment mojen avec la »elle lurcique dans \r U:Â pour le MTvean intermédiaire ; f, partie dans laquelle la faux eit dWiiée «o d«vi teuillati; f", le bord libre de ces feuilleta; m', compartiment pour le ccrraau nojM . 171 1, pilier antérieur du crAuei (, tenlorium : m", compartiment pour le cerrelM : pi. plexu* choroldieni pottérioun ; au-deasooi, t« conpartimeiK de rBrriéi«.c«rT««n ;
Cirai
Fig. 364. — Partie «upérieure du crâne de U figure précédente; reilremiU pou*rieure tournée en haut. Letlrea comme précédemment ; pli, pleiui ohoroIJiaB* latrmai en coanaiian »Ttc ta partie aotérietir* de Ut Uu.
entre les deux parties. La coupe de la figura 366, au contDairjS^ représente un niveau plus élevé, auquel les hémisphères sont presque entièrement détachés du segment moyen du cerveau antérieur, et entre ces hémisphères et ce segment est situé un mince feuillet de l'enveloppe cérébrale, lequel se rattache en haut à 1^ voûte crânienne et se prolonge en avant en un l^er bourrelet (visible des <leux côtés près dQ la lettre ^), qui se réunit alors à celui du côté opposé pour former le premier . rudiment de la partie impaire de la faux. Les minces feuillets de Tenveloppe cérébrale qui viennent de nous occuper, dans lesquelles il. faut voir la première trace des parties ;
paires de la faux, sont aussi en j
relation en arrière avec le pilier ^.-^
antérieur (moyen) du crâne (ww), constituant la partie la plus interne delà paroi crânienne, et par conséquent ils circonscrivent entièrement, dès maintenant, lecer-
Pig. 3fô.
Pig. 366.
veau intermédiaire dans toute son étendue. La figure 367 montre ces rapports bien mieux empreints encore. La faux primitive se montre déjà constituée dans sa partie impaire f et on la * voit se divisOT, au-devant du thalamus, en deux branches f" ' qui se dirigent en arrière, en passant entre les lobes optiques et les
Fig. 965. — Coupe horizontale du cerveau autërieur et du cerveau intennédiaira d« Pembryon de la figure 366, deux coupes plus profondément. Oroas. quinze foif* L^Uree comme dans la figure 366. m, région du futur trou de Monro; V, région moyenne du cerveau antérieur; th, thalamus opticus; o« saillie qui plus profondément conduit au nerf optique.
Fig. 366. — Coupe horizontale du cerveau antérieur et du cerveau postérieur d^ua embryun de brebis long de 15**. Gross. quinze fois- A, hémisphères du cerveau anté^ rieur, dont Pun montre la connexion avec la partie moyenne de la première vésicule cérébrale ; a, lame unissante du cerveau antérieur proéminent en manière de bourre^ iei ; ^ cavité du cerveau intermédiaire (troisième ventricule); mf, pilier moyen du crÂne (Ratbeb) avec Tartère basilaire et la veine ; q» quatrième ventricule et cerveau postérieur dont la voûte est accidentellement plissée.
irérûisphères, pour gagner te pilier moyen du crâne, en subdivisant ainsi cette partie ^u crâne en trois compartiments que la ]%ure 364 montre vides. Une coupe horizontale de la région, dans laquelle les hémisphères s'unissent au cerveau moyen et rencontrent les trous de Monro, telle que la figure 319, montre encore les parties paires et la partie impaire de la faux, mais séparées et non plus en connexion. Les coupes frontales, au contraire, pratiquées daos la région de l'extrémité postérieure du thalamus optints (voy. fig. 320), ne présentent plus de traces de la partie impaire de la faux, mais montrent ses parties paires étendues de la voûte à la base du crâne.
De ce qui précède résulte que les parties paires de la faux ne sont que des portions de l'enveloppe cérébrale, limitant le cerveau intermédiaire. Elles constituent, au début, une partie de la paroi crânienne, tant que les hémisphères du cerveau antérieur ne sont pas nés; mais, cv moment passé, la membrane qui limite le thalamus se subdivise en deux parties, une revêtant les hémisphères à l'extérieur, une se plaçant entre eux et le thalamus, et Fig. ser. c'est cette dernière qui appartient à
la partie paire de la faux.
Je passe maintenant à l'exposition de la manièie dont les membranes primitives du cerveau se transforment en les periuaDente;:. et je commence par la faux. Dlrby a indiqué que le sillon primitif tout entier se retrouve dans la faux de l'adulte, et ses parties paires dans le tenlorium. Mais ce n'est nullement le cas, au contraire, comme l'indique Mihalkovics, les parties piiires de la faux primitive ne se transforment en aucune partie de la dum mater ; mais elles se conservent, seulement avec une modiÛcatÎDn de forme, dans certaines subdivisions de la pia mattrf. tes chost-»
cerveau d'uD embryon île Ispin Jt par les Tentricoles laKranx. OrvM.
i crâne; Iho, cerwan inlerm^utr* jc>, cavité <]n hfmisphérea on 'ttf IHcuIm UUntui; Iho', paroi aotérieure du thalamus opticui ou lame rccooTraoIr de cdui^i; pi, pUxus chorioideus laieralû ; f, faix cercbri primitirwx M Pie: r, prolongement de celle partie entre lei corps optique* et le* bémiapbtraa jiu^n'«a pUiar mojen du crnae; crc, cnts cerebri.
Fig. 367. — Coupe horizontale du crftoe et tlu tiie jours paMant au-Jessua du corps strié el il fois, m A, cerveau moyen; ms, pilier mo;en i a couche optique avec le troitièn
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se comportent, en effet, comme il suit : tant que leâ hémisphères se trouvent dans l'état que représente la figure 367, tant qu'ils ne sont pas encore réunis par le corps calleux et le septum pelluci" dum^ la faux primitive fait saillie en bas jusqu'au plafond du troisième ventricule, et jusqu'à la lame unissante du cerveau antérieur-. Mais dès que le corps calleux et le septum pelluctdum (avec le fornix) se forment par la soudure des deux hémisphères, la partie impaire de la faux se trouve coupée à cette place, et subdivisée en une partie supérieure, la faux proprement dite et une partie inférieure, la tela chorioidea superior. Et alors, plus le corps calleux et le septum se développent vers l'arrière, plus cette ligne de séparation s'allonge, jusqu'à ce que la tela chorioidea et la faux finissent par être séparées l'une de l'autre dans toute la longueur persistante, et la connexion originaire ne se montre plus que dans la région de l'embouchure de la vena m>agna galeni. Pendant qu'ont lieu ces modifications, la partie impaire de la faux croît de plus en plus vers l'arrière. Dans la figure 360, nous la voyons ne s'étendre que jusqu'à l'extrémité ^intérieure du thalamus. Dans le stade représenté par la figure 362, elle atteint déjà l'extrémité antérieure des tubercules quadrijumeaux, et à la fin, elle touche au tentorium et se joint à lui de la façon qu'on sait. En même temps, il se produit un changement dans la texture de la faux, qui acquiert une assise moyenne de tissu connectif assez résistant, par laquelle seule elle représente à partir de ce moment la faux telle qu'elle persistera, car les deux assises superficieUes donneront la membrane vasculaire des parties avoisinantes des hémisphères.
En même temps que s'accomplissent ces changements, les hémisphères s'étendent, on le conçoit aisément, avec une rapidité égale en arrière, sur les tubercules quadrijumeaux et le cervelet, et le repli antérieur du plafond crânien, celui qui, auparavant, séparait les tubercules quadryumaux du cerveau intermédiaire, disparaît. Un nouveau stade commence, dans lequel les lobes occipitaux surmontent les tubercules quadrijumeaux, et dans lequel la partie la plus postérieure de la faux, celle qui, divisée en deux feuillets, s'unit au tentorium^ recouvre jusqu'à un certain point les tubercules quadrijumeaux. C'est ainsi que pendant quelque temps, ces tubercules ont l'air de se trouver sous le tentorium. Mais dès que le développement de ces organes se ralentit, dès qu'ils disparaissent de la surface du cerveau, et que les hémisphères recouvrent directement le cervelet qui, dans l'intervalle, a grandi, dès lors, dis-je, les rapports permanents s'établissent.
Le sort des parties profondes et paires de la faux primitive
Plaztu choroïdiens.
est bien évident. Leur portion antérieure est, comme nous TavoQs déjà remarqué, la fe/a chorioidea superior^ avec laquelle, comme nous l'avons appris plus haut, communique le plexus chortoideus lateralis. En arrière, elles forment la pie-mère, qui recouvre les parties postérieures des corps optiques, les tubercules quadrgumeaux, et les parties latérales des pédoncules cérébraux.
Le tentorium cerebelli permanent provient, comme je l'ai déjà montré dans la première édition de cet ouvrage, du deuxième repli du plafond crânien, en même temps que du pilier antérieur de la base du crâne ; mais le repli crânien a de beaucoup la plus grande part à la formation de la tente, tandis que le pilier antérieur de la base du crâne s'atrophie de plus en plus, et finit par se transformer en les enveloppes cérébrales qui reposent sur le clivas et la selle turcique. C'est Dursy qui a le premier présenté dans leur vrai jour ces derniers changements.
Les transformations que nous venons d'indiquer se font au quatrième mois ; à la fin du quatrième mois la faux, le tentorium et la pia sont très bien développés.
Dans les descriptions précédentes, il a déjà si souvent été question des plexus choroïdiens et de la toile choroïdienne, que je me contenterai ici d'insister encore sur un fait signalé il y a déjà longtemps par Kollmann (ouvrage d^à cité), par moi (première édition), et plus tard aussi par Hensen. C'est que l'épithélium de toutes ces parties vient du feuillet médullaire de l'embryon, et est en connexion directe avec les parties authentiquement nerveuses avoisinantes, c'estrà-dire avec l'épendyme correspondant. D'après cela, il n'y a chez l'embryon, à aucune époque, de cavité cérébrale pourvue d'un orifice, ou percée d'une fente, et si, comme certains auteurs le prétendent, il se présente réellement des ouvertuivs normales de ce genre au quatrième ventricule chez l'adulte, on doit considérer leur apparition comme ayant eu lieu secondairement.
DéTeloppemeata
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Lapin.
J^ajoute encore quelques détails sur le développement des tissus du cerveau.
Chez des lapins de neuf jours, la paroi du cerveau antérieur mesure de 0'x>'n,030 à 0>"'",058; celle du cerveau postérieur, dans la région des fosses auditives, encore ouvertes, a sur les côtés Oi°"^,(>64, et consiste dans les deux endroit > en cellules homogènes, légèrement allongées, qui, selon l'épaisseur de la parut du tube médullaire, forment de six à huit couches (à en juger d*après la posilioo des noyaux). Au dixième jour dans la section de la figure 219, le cerveau anl^^ rieur mesure au point de la plus grande épaisseur de se$ parois de O^'^^OBd i Qinin^076, et le cerveau moyen 0™™,087, les cellules qui les constituent étant à cette époque manifestement allongées, mais toutes semblables encore. Le onxièine jour, les épaisseurs sont à peu près égales, seulement il apparaît maiaieoaAl
pour la première fois sur la face antérieure du' cerveau postérieur, des deux côtés de la ligne médiane, une couche épaisse de 10 à 16 fji, de substance blanche, prolongement immédiat de celle de la meduUa spinalis, couche qui latéralement ne s'étend pas tout à fait jusqu*à mi-hauteur de cette partie du cerveau. En avant cette substance blanche, que dés maintenant j'appellerai masse ;ribreuse des pédoncules cérébraux, atteint la base du cerveau moyen jusqu'au côté antérieur du pilier antérieur de la base du crâne, ou mieux, la région des pédoncules cérébraux de plus tard, et jusqu'aux parties latérales du processus infundibuli. Dès lors, le développement de cette couche fibreuse se poursuit rapidement, tandis que simultanément la partie cellulaire du feuillet médullaire au cerveau postérieur commence à se différencier en substance grise et en couche épithéliale, par ce fait que, de ces cellules, les unes restent allongées, tandis que les autres, celles de la future substance grise, se transforment plutôt en éléments arrondis.
Au quatorzième jour, la séparation de la paroi cérébrale a déjà fait de grands progrès. Au cerveau postérieur proprement dit, se trouve maintenant, môme en avant, sur la ligne médiane, une substance fibreuse, à fibres transversales, d'une épaisseur de 32 {a ; latéralement courent des faisceaux longitudinaux, au début épais de 54 à 76 jx, qui s'étendent presque aussi loin que la partie épaissie elle-même de la paroi de cette division du cerveau. Puis vient, sauf sur la zone moyenne antérieure, une couche de substance grise, puis de nouveau une mince couche de substance fibreuse sous forme de faibles faisceaux longitudinaux, qui sont le plus développés à la face ventrale, et se perdent peu à peu sur les côtés. Une remarque utile, c'est que les fibres longitudinales antérieures semblent en partie provenir de Tintérieur de la substance grise, bien que pour une partie aussi, elles remontent superficiellement dans la substance blanche vers les parties latérales supérieures. La substance fibreuse se trouve maintenant aussi bien développée à la base du cerveau moyen, et de là, elle se prolonge dans les parties latérales du cerveau intermédiaire, siège actuel d'un abondant développement de substance grise. La paroi du cerveau intermédiaire mesure déjà, à cette époque, dans la partie postérieure plus épaisse, 0,33°"™, dont 37 |jl au compte de la substance blanche, 54 [i à celui de Tépithélium, et le reste pour la substance grise. Aux hémisphères, les parois antérieures et latérales atteignent de 75 à 81 (1, et ne montrent encore aucun développement de substance grise ; mais la paroi inférieure et médiane, épaisse de 0,1°*°^, en montre une] mince couche. De même le corps strié, précisément en voie de développement, épais de 0,43 à 45mm^ ofi're déjà une puissante couche de substance grise, et à sa surface inférieure, vers l'arrière, une sorte de revêtement de substance blanche, qui se réunit à la substance fibreuse du cerveau intermédiaire sur le côté postérieur du foramen monroi.
Au quinzième jour et au seizième, les fibres des pédoncules cérébraux se développent avec encore plus de force. A l'intérieur de la couche optique, sur la face latérale, dans la région qui confine au corps strié, un fort faisceau de fibres nerveuses apparaît, dont les unes s'épanouissent vers le haut dans la couche optique; les autres entrant sous forme de cordon compact dans le corps strié, dans les portions latérales duquel elles se perdent. Aux hémisphères on ne peut encore reconnaître trace de fibres nerveuses; cependant leurs parois montrent, sur la face latérale, depuis la moitié de la hauteur du corps strié jusqu'à l'endroit où la paroi latérale se continue avec la supérieure, une nouvelle difiérenciation, l'apparition dans leur épaisseur d'une couche compacte, mesurant au maximum de 32 à 37 (i d'éléments assez grands, ébauche de la substance grise des circonvolutions. Cette couche partage ainsi toute la paroi en trois zones, deux pauvres en cellules, plus claires, et une moyenne plus riche en cellules. Les autres points de la paroi des hémisphères, paroi mesurant au niveau du corps strié i"**,25, à côté de cet organe et latéralement 0"">,23, au corps calleux O""»,!, et
près de la fente longitudinale de 0°>"»,16 à 0,21, sont aussi le siège d*un premier développement de substance grise; celle-ci se montre de la façon la pluséTÎdente à la circonvolution d*Ammon de Mihalkovics. Au cerveau intermédiaire, la paroi mesure maintenant de 0°^™,55 à 0">™,70 dans les parties les plus épaisses, et à l'exception d'une mince couche d'ôpithélium, toute la paroi est maintenant transformée en substance grise. Il en est de même du cerveau moyen, ioot autour duquel se trouve maintenant de la substance fibreuse, surtout puissante aux parties latérales de la base (pédoncules cérébraux] ; il s'en trouve, en outre, aussi à rintérieur, au-dessous, et à côté du canal central (fibres du tegm€nlufn\ et l'épaisseur de la paroi atteint latéralement jusqu'à 0,85"^°^, tandis que la voûte n'est pas à la vérité épaisse de plus de 0,14°^'^*.
Au cerveau postérieur, ce qu'il y a do plus frappant, c'est l'apparition d'une masse fibreuse médullaire latéralement, dans la région du corps restiforme, sous forme d'un cordon superficiel aplati, auquel s'adjoint encore, dans la même région, un petit faisceau plus interne, que je regarde comme la grande racine du trijumeau. Quant à l'origine et à la terminaison du premier cordon, je ne les ai pas encore constatées.
Du reste, la medulla ohlongata montre au sinus rhomboTdal, l'épithélium le mieux défini qui se présente dans le cerveau, et à l'intérieur, outre des fibres radiaires, transversales et longitudinales, différents foyers de substance grise, que je ne sais pour le moment comment interpréter.
Dès le dix-septième jour, et même déjà au seizième, un changement nouveau, des plus essentiels, s'accuse chez le lapin : les pédoncules cérébraux en poussant, entrent dans la paroi de l'hémisphère, et on peut suivre pas à pas la manière dont ces fibres, partant du corpus striatum, remontent de plus en plus vers le haut, atteignent la région de la fissura longitudinalis, pour s'avancer dans l'épaisseur des parois circonscrivant cette fente. La couche, dans laquelle ce^ fibres pénètrent, est la zone claire interne mentionnée plus haut, et en même temps que ceci se produit, il se montre dans la zone claire externe des fibres nerveuses très minces, de sorte qu'elle possède bientôt un revêtement distinct de substance fibreuse. Au dix-septième jour, ces couches montrent dans la paroi latérale des hémisphères, à côté du corps strié, les diamètres suivants : i^ revêtement extérieur blanc 28 (i ; 2® substance grise 66 (a ; 3<^ couche claire à fibres des pédoncules cérébraux ou substance blanche des hémisphères 72 |jl; 4<> couche épithéliale provenant de la paroi primitive des hémisphères 0,25°'">. A l'égard de cette dernière couche, il faut pourtant observer que déjà depuis quelque temps, elle ne montre plus nettement son caractère antérieur d'épithélium, et qu'elle passe de plus en plus de dehors en dedans à l'état d'une couche cellulaire de nature plus indifférente, par ce fait, que les assises extérieures deviennent peu à peu, mais d'une façon marquée, plus lâches et plus claires.
Jusqu'au vingtième jour, la masse fibreuse, qui se trouve dans le prolongement de la masse fibreuse des pédoncules cérébraux, s'avance jusque dans le< parois des hémisphères voisines de la fissura longitudinalis^ et en même tempf , les couches externes de la paroi de la vésicule cérébrale augmentent d'épaisseur, tandis que la couche épithéliale se résout, et passe, au moins en partie, et peu à peu, dans l'assise fibreuse du centrum semi-ovcUe. A cette époque, les coacfae5 des parois latérales et de la voûte des hémisphères portent les dimensions suivantes : 1» couche fibreuse extérieure 0,08^,1»»; 2« couche grise 0,iW),28**; 3» substance fibreuse profonde 0,14"^°*; k^ couche épithéliforme 0,4*"*. Enfin, chez un lapin de vingt-huit jours à terme : i^ la couche blanche a 0,17"^; 2» la couche grise 0,85 à 1,14>°b; 3^ i^^ couche blanche 0,28 à 0,50"»; 4<> la couche épithéliforme 0,014"».
Quant au corps calleux, j'en ai vu les premières traces sûres chec le lapin au dix-huitième jour, sous forme d'une couche de fibres transversales, ayant son siège à la paroi interne des hémisphères, juste au-dessus et en avant de la lame
teriûinale. La paroi des hémisphères forme ici deux circonvolutions saillantes dans le ventricule latéral (circonvolutions d'Ammon, Mihalkovics] ; et dans les deux sillons, qui correspondent à ces circonvolutions sur la paroi interne des hémisphères, apparaît la première ébauche du corps calleux, qui, comme la masse fibreuse des pédoncules cérébraux, ne montre d'abord que des fibrilles des plus délicates dépourvues de noyau. Ces fibres du corps calleux en voie de bourgeonnement touchent à Torigine à la faux primitive, mais la traversent bientôt en continuant à se développer, de sorte qu'au vingtième jour, cet organe est tout à fait formé dans sa partie libre.
Pour résumer le résultat de mes observations sur le développement des parois cérébrales du lapin, je dirai :
i^ La paroi de toutes les subdivisions du cerveau consiste originairement en cellules homogènes allongées et disposées radiairement;
2^ En seconde ligne, il se produit dans cette paroi une séparation en deux couches, dont Texterne contient Tébauchede la substance grise;
3^ La substance blanche apparaît, en partie comme revêtement superficiel, en partie, dans Tépaisseur de la paroi cérébrale, et consiste originairement^ en petites fibrilles des plus délicates ; c'est pourquoi on doit admettre ici, conmie pour la moelle, que cette substance ne consiste originairement qu'en prolongements de cellules nerveuses;
4^ La paroi des hémisphères, dès l'apparition de la substance grise, se sépare en trois couches : une moyenne riche en cellules, et les deux autres, l'une externe, l'autre interne, pauvres en cellules. Les fibres des pédoncules cérébraux et celles du corps calleux, entrent en croissant dans la couche interne pauvre en cellules, laquelle se transforme ainsi en substance blanche des hémisphères, et en épendyme des cavités cérébrales, tandis que la couche externe pauvre en cellules, par le développement d'un faible revêtement de fibres, engendre les parties externes de l'écorce grise, et que la couche moyenne donne la masse principale de la substance grise.
Quant aux vaisseaux de la paroi cérébrale, on peut facilement observer, comme pour la moelle épinière, qu'au commencement ils manquent complètement, et qu'ils y viennent du dehors. En leur compagnie parviennent aussi, sans doute, dans la paroi cérébrale des cellules de substance conjonctive, comme c'est le cas certainement pour la moelle épinière, mais on ne peut pas prétendra du cerveau comme de la moelle épinière, que toutes les cellules de la substance blanche sont venues du dehors ; car, selon toute apparence, lors du développement de la masse médullaire des hémisphères, une pw^tion notable des cellules de la paroi primitive des hémisphères arrive à se trouvei* placée entre les fibres des pédon-' cules cérébi^aux en voie de pénétration dans cette paroi.
Pour la constitution du système nerveux d'embryons humains de deux mois et demi, quatre et cinq mois, voyez les recherches de Lubimoff (/. i. c), et pour les hémisphères d'embryons de poulet, Boll [L i, c), et la critique des données de cet auteur par Hensen [/. i. c, page 381).
Les faits principaux trouvés par Flechsig (/. i. c, page 38], et brièvement mentionnés dans le texte de ce paragraphe sont les suivants.
Chez des embryons humains de 2o<="* de long, les premières fibres nerveuses blanches se montrent dans la moelle épinière, et dans la medullaoblongala, dans les parties externes des cordons postérieurs, c'est-à-dire les cordons cunéiformes. Puis elles apparaissent dans des embryons de 30 à 32<^, à la partie supérieure de la moelle cervicale, dans des parties des cordons antérieurs, à la moelle allongée dans le faisceau longitudinal postérieur, et parmi les nerfs périphériques dans Voculomotorius^ le facialis et Vacusticus. Un peu plus tard (chez des embryons de Sa^*"), des fibres blanches apparaissent dans les parties externes, avoisinant les cornes grises des cordons antérieurs de la moelle cervicale inférieure, dorsale et lombaire, dans les moitiés antérieures des cordons latéraux,
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les masses fibreuses correspondant au corpus trapesoideutn des mammiières, le laqueusy la couche postérieure périphérique des cordons latéraux, la portion antérieure du champ moyen moteur de la moelle allongée, une partie du corpas restiforme jusqu*au vermis supérieur, la racine mentante commune du système latéral mixte, abducens, troc^ilearù, trigemimiSy hypoglosifuf.
Vers la fin de la vie fœtale, sont encore privées de substance médullaire toutes les fibres des hémisphères, du thalamuê opticus, beaucoup de fibres des tubercules quadrijumeaux et du cervelet, les fibres des pyramides dans les pédoncules cérébraux, le pont de Varole et la meduUa oblongata, et leur prolongement dans les cordons latéraux de la meduUa spinalis^ puis aussi les cordons de GoLL. Toutes ces parties mettent également à acquérir leur moelle blanche jusqu'au quatrième mois après la naissance, et la seule circonstance sur laquelle on doive attirer Tattention à cet égard, c'est qu'en général la moelle blanche chemine de bas en haut, tandis que dans le conduit des pyramides c'est l'inverse.
Quant à la proposition avancée par Flechsig qu'il existe un parallélisme entre la première apparition des conducteurs nerveux et l'apparition de la moelle dans leurs fibres, on me permettra les remarques suivantes.
Autant que j'ai pu le voir dans l'étude que j'ai faite de la première apparition des conducteurs nerveux des organes centraux, ces conducteurs se comportent de deux manières qui paraissent bien distinctes, les uns apparaissant simultanément sur une grande étendue, les autres partant d'un point détermina pour s'étendre ensuite à de grandes distances. Le premier cas est certainement celui des cordons antérieurs et des cordons postérieurs de la moelle épinière, qui apparaissent au même moment sur toute la longueur de la moelle, et s'épaississent de la même quantité en tous les points ; c'est aussi celui do la commissure antérieure de la moelle épinière et des cordons latéraux, que ces derniers, d'ailleurs, naissent en même temps que les cordons antérieurs et que les postérieurs, comme dans le lapin, ou qu'ils ne naissent qu'après eux, comme chez rhomme. C'e^ encore ce qui a lieu pour la continuation des cordons antérieurs de la moelle à travers le cerveau, (jusque dans la région du cerveau intermédiaire, attendu que ces masses de fibres se trouvent toujours chez le lapin, dés que la moelle épinière présente la première trace des cordons.
Les fibres dans le thalamus^ le corpus striaium et l'hémisphère, se comportent tout autrement que celles dçs cordons mentionnés ; et je regarde comme tout à fait indubitable qu'elles se développent d'un point restreint à de longues distances. Il est, d'ailleurs, difficile de dire quels sont les points de départ précis de ces fibres ; selon toute apparence, ce sont les parties basilaires du cerveau postérieur et du cerveau moyen, et sans doute aussi la base du (halamuf. Dans la partie moyenne du thalamus, ces fibres forment un cordon compact, sans mélange de cellules, qui, comme on peut facilement le démontrer (voir aussi MiHALKOvics, /. 1. c], s'allonge peu à peu dans le corpus sirieUum^ et de là, en s'étalant en forme de feuillet, dans la paroi latérale et supérieure des hémisphères. En apparence, les fibres du corps calleux sont aussi des prolongements de ces fibres, pourtant, il est bien possible qu'elles naissent d'une façon indépendante dans l'écorce des hémisphères, et de ce point, croissent vers la face interne pour se souder aux fibres correspondantes de l'autre côté.
Si l'on compare avec ces faits ceux que Flechsig a recueillis sur la manière dont la substance blanche apparaît dans les fibres nerveuses, il se trouve que les deux ordres d'observations s'accordent très bien : Flechsig a d'une part observé pour la moelle épinière, que beaucoup de masses fibreuses prennent d'un seul coup la teinte blanche, et d'un autre côté, à d'autres endroits, que U substance médullaire se propage de proche en proche dans une direction tout à fait déterminée, comme dans l'encéphale et les fibres des pyramides. Les don- •nées de • Flechsig concordent très bien avec ce que j'ai exposé plus haut sur la
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façon dont les fibres en formation des pédoncules cérébraux pénètrent dans les hémisphères; et quant aux pyramides, les faits que j'ai observés ne contredisent nullement les données de Flechsig, ils sont plutôt de nature à les confirmer. Comme je le montrerai plus loin, il est très remarquable de voir croître ultérieurement si vite le cordon latéral de la moelle épiniôre^ originairement si peu considérable chez le lapin, et comme la decussaiio pyramidum et les pyramides deviennent visibles en même temps que s*opère ce développement, il en résulte, avec quelque probabilité, que déjà dès leur première apparition, les pyramides et les cordons latéraux sont en connexion. On ne possède pas encore cependant d'observations positives sur la naissance des fibres des pyramides dans les pédoncules cérébraux et les ganglions cérébraux, ni sur leur descente dans les cordons latéraux. On ne pourrait en recueillir que sur des coupes longitudinales frontales de la moelle et du cerveau, mais on ne les a pas encore examinées jusqu'ici à ce point de vue.
Flechsig, partant des suppositions de Boll et de Jastrowitz [/. t. c), discute la question de savoir comment se forment les gaines médullaires des fibres nerveuses, si elles sont en relation avec les cellules granuleuses ou les traînées de granulations qui se présentent si souvent dans la moelle épinière des embryons, et si elles se montrent ou non, en même temps, dans toutes les parties des fibres (/. t. c, pag. 170 et suiv.). A cet égard, il faut observer premièrement qu'on a, il y a déjà longtemps, démontré pour les nerfs périphériques que le développement des gaines a lieu du centre à la périphérie, et par là, leur formation successive est aussi fort vraisemblable pour les organes centraux, et deuxièmement, que j*ai montré, il y a déjà des années, pour les nerfs de la queue des têtards de grenouilles, que la moelle se dépose entre le cylinder axis et la gaine, sans participation directe de cellules ni de granulations. Je la considère comme une sécrétion venant du plasma sanguin, sécrétion qui se dépose sur le cylinder axis^ qui n'est peut-être pas étranger à cette sécrétion.
MOELLE ÂPINIÂRE.
La moelle épinière, considérée comme un tout, suit en général les mêmes lois de développement que le corps lui-même dans son ensemble. Dans la première ébauche du corps du poulet et des mammifères, c'est d'abord le cerveau, puis la partie la plus antérieure de la moelle qui se constitue (flg. 43, 44, 165, 167) ; puis peu à peu, et d'avant en arrière, se révèlent sans cesse de nouvelles parties de la moelle, produits de la différenciation du feuillet axile, lesquelles revêtent d'abord la forme d'un feuiUet médullaire creusé en gouttière, pour passer ensuite à celle d'un tube fermé. I^a moelle du poulet presque tout entière se trouve alors bientôt constituée à l'état d'ébauche (flg. 70, 75), et chez des embryons ayant plus de treize protovertèbres, le sillon dorsal est déjà tout à fait clos ; dès ce moment aussi, la moelle s* allonge à son extrémité postérieure en tant que tube fermée fait remarquable qui montre qu'il n'est pas nécessaire que le tube médullaire apparaisse en première ligne sous forme de sillon. Et, en effet, cet ac-
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croissement du tube médullaire à l'état de complète fermeture se manifeste à une époque à laquelle toutes les vertèbres primordiales sont loin d'être formées, et il faut remarquer que l'eitrémité du tube médullaire se soude à cette période avec l'ectoderme. les vertèbres primordiales et la corde pour constituer un seul renflement axile (voir pp. 160, 296, 300, 428), comme c'était auparavant le cas pour le feuillet médullaire quand il avait la foroip d'une gouttière.
Dès que toutes les vertèbres primordiales sont ét>auchées, If premier rudiment du tube médullaire est aussi achevé, et à w
stade le tube médullaire chez le poulet est aussi long que la chorde dorsale (p. 428).
Chez l'homme, le tube médullaire, comme l'a le premier montré EcKER, s'étend aussi au commencement jusqu'à l'extrémité des vertèbres caudales (Icon. pht/s., 2* édit. pi. .31, fig. 7, 8). E. Ri>- SENBERo nous a fait connaître cette extrémité d'une façon détaillée et nous a montré comment, notablement rétrécie tout à fait in arrière, elle confine à l'ectoderme du bout de la queue et fait encore saillie au-dessus des vertèbres caudales. En continuant à se développer, la moelle croît encore un certain temp>
Fig. 368. — Coupa longitudinale de l'eilriinité poiUrieure d'un embrjao de pvol.^i igé de deux jours et Beîie heures. Grow. trente-trois lois, d, oriflce inteslino-ambii. ~ ■ poitëriear; tl', eitrtmité de l'intestin poit^rieuri af, cavité de l'&Uaatolde; al', uil..de l'allaiitolde; dg, paroi da ce qui deviendra le conduit vilellin, c'>^ii-i-iJire poio! jonctioD de lu paroi inteKtinale avec tes couches profondes du blaEtaJerme. cr\\tt q^i fourniront plus lard le sac viieilin; am, origine de l'amniosà U partie pasi*rie«nd< l'ébauche de l'allanlolde; ci, saillie du cloaque; ch, corde; mr. tube médullaire. Joii on Toit reilrémitri eo cul-de-MC à l'ettrémilé candale (,■ uw, vertèbres primordial**-
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uniformément avec la colonne vertébrale, comme il est facile de le prouver chez des embryons de deux et de trois mois. A partir du quatrième mois, le développement de la colonne vertébrale s'accélère, et par suite la moelle change peu à peu de position par rapport aux vertèbres inférieures et paraît remonter (nscensus medullœ spinalis).
D'ailleurs au sixième mois, la moelle s'étend encore jusrqu'au canal sacré, et même à la fin de la vie embryonnaire, sa pointe se trouve encore dans la troisième vertèbre lombaire ; on voit donc que les rapports de position normaux et permanents né s'établissent complètement qu'après la naissance.
Si la moelle épinière, dans sa croissance en longueur, ne fait pas les mêmes progrès que la colonne vertébrale, tout autre est le cas des racines nerveuses inférieures.
A l'origine, elles partaient de la * *• ^
moelle épinière à angle droit, comme les nerfs cervicaux et dorsaux; mais dès que la moelle semble remonter, elles s'allongent, prennent une direction de plus en p. 3^^
plus oblique et finissent par former la cauda equina. La dura et Varachnoidea prennent aussi part à cette élongation, et la^ia, qui ne reste pas non plus en arrière, forme le filum terminale. A l'égard de ce dernier, il faut d'ailleurs observer que, chez l'homme, il doit être considéré en partie comme la continuation de la moelle épinière et qu'il est tel en totalité dans les animaux chez lesquels il renferme dans toute sa longueur un prolongement du canalis centralis. Si donc nous avons indiqué précédemment qu'à partir du quatrième mois la moelle ne croît plus dans la même proportion que la colonne vertébrale, cet énoncé a besoin d'être précisé ainsi : la moelle, à partir de cette époque reste, il est vrai, en retard dans son développement dans la partie qui donne naissance aux nerfs spinaux, mais, par contre, il se développe à l'extrémité inférieure de cette moelle épinière une formation rudimentaire qui s'allonge dans la même proportion que la colonne vertébrale.
Fig. 969. — Système nerveux central d*un embryon hnmain de 8"' de long (sept semaines). 1, embryon vu par derrière: le cerveau, la moelle et les ganglions spinaux adjacents à cette dernière sont mis à nu ; 2, cerveau et partie supérieure de la moelle épinière vus de profil; 3, cerveau vu de haut; v. cerveau antérieur; jt, cerveau inter» mediaire; m, cerveau moyen; h, cerveau postérieur; n, arrière-cerveau; j, extrémité antéro-inférieure du cerveau intermédiaire, point où sera plus tard le ttiber cinereum, La place ronde située en avant est le nerf optique.
DETELbPPBUBNT DU ST6TEKB OSBBDX.
Les deux renflements de la moelle épinlère sont déjà ébauchés au deuxième mois chez l'homme et à partir du troisième mois, ils sont très nettement prononcés (flg. 370, 371). Le sinus rhomhoidalis, qui se trouve chez les oiseaux, ne se montre, autant qu'on sache, à aucune époque chez l'homme et les mammifères, et te large sillon dorsal encore ouvert à l'extrémité postérieure du tronc ■de jeunes embryons (flg, 169, 171) ne peut guère se comparer àce sinus, du moins si l'on envis^e le sinus rhomboïdal de la région
Rg.STl.
lombaire des oiseaux comme une partie close du tube médullaire, ainsi qu'est celui de la moelle allongée.
Je passe dès lors aux changements survenus dans l'intérieur de la moelle épinière en commençant par celle du poulet.
J'ai parlé plus haut des premières phases du développement de la moelle épinière chez le poulet. Après que la moelle s'est close, elle consiste au troisième Jour dans toutes ses régions eo cellules d'une seule sorte, allongées à grand diamètre dirigé dans
Fig. 3(0. — Embryon humain^de IroU moii, de grandeur oaturelte, montrADt i ai 1« cerTeaa et 1h moelle, h. faémîBphtrai cérébraux; m, cerveau nojen; e. ocrrvlrl. i'b voit sur la raoelle alloDfée un reste de la membraae obturante du qualriém* Tf»-
Fig. 37). — Cei-veau ei moelle d'un embryon humaiD de quatre moia, «a graodfar naturelle, h, hémisphères cirébraui ; v, tubercules quadrijumeanx ; e. cerrolM. C* •)■■ . iemble £tra son dernier repli n'est autre chose que la membrana ohturatoria rtnlrtcttliquarti; ma, moelle allongée.
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le sens du rayon du tube, et Bemblaat rangées sur plusieurs couches. Au quatrième jour commence une séparation de ces cellules en deux assises : les extérieures s'ordonnant concentriquement à la surface et a'allongeant en fibres, tandis que les cellules interne conservent leur position primitive et deviennent l'épithélium du canal central. En même temps se montre la commissure antérieure, et bientôt après les cordons antérieurs et postérieurs. A la fin du quatrième et au commencement du cinquième jour, la moelle ofire ainsi la constitution suivante. La section est quadrangulaire à angles arrondis, plus large en avant, rétrécie en
arrière. Le canal central, rhombiforme à la région cervicale, en fente à la région dorsale, est encore assez spacieux et a partout, mais surtout dans sa moitié postérieure, un épais revêtement de cellules disposées d'une façon radiaire ; ce revêtement atteint la surface sur la ligne médiane postérieure, tandis qu'en avant il est en outre recouvert par l'étroite cominissura alba. L'assise corticîile à fibres concentriques ne forme ainsi que deux zones^ latérales, et il faut encore remarquer que leur partie postérieure parait très
Fig. 3^2. — Coupe traturcKale d'Ua embryon de poulet du quatrième jour. Qross. Ircnte-deui foii. ch, ehorda; a, aorle; g, gaDglion Rpioal; nip, feuillet mutcultiire; tnjf, Mui proloogemeut duii la paroi du ventre; nsp, nercus apinalis; ng, conduit dearcini primordiaui ; ic, corps de Wolff; p. cavité abdominale; m, mesenterium; k, étwncha de* glftodei seiuellei avec épilbdlium germiufttif; c*p, canal ipinal; uA, ebaoelu dM oorpt ««rUbnu ; c C, 'Otna earttinalis ; b to. paroi abdominal» primitira.
mince et que les zones ne sont on peu plus épaisses qu>n avant et latéralement. C'est aussi ici que la nature fibreuse de cette couche, de laquelle j'ai prouvé dans la première édition, à rencontre de Rbvak, qu'elle est l'ébauche de la substance grise, se montre le plus distinctement ; les fibres en sont dirigées en partie vers la commissure antérieure, en partie vers les racines antérieures. La substance grise est en outre recouverte maintenant par les rudiments des cordons blancs, qui tous deux, contrairement aux données de Rbiu^, se montrent doubles de chaque côté dès le moment de leur apparition. Les cordons antérieurs sont d*abord situés en avant, à côté de la conmiissure, mais bientôt ils s'étendent aussi sur les parties latérales antérieures, de sorte qu'on ne peut parler de cordons latéraux spéciaux se formant d'une façon indépendante. Les cordons postérieurs sont sur la coupe transversale elliptiques, plus petits, et ils contournent les parties latérales, mais n'atteignent pas encore les parties antérieures au cinquième jour. Tous les cordons et la coaunissure elle-même consistent, comme Biddbr et Kupfer, Remak et moi l'avons trouvé il y a longtemps déjà, en fibres extrêmement délicates sans trace de noyaux. Entre le cinquième et le neuvième ou le dixième jour, les cordons entourent complètement la moelle, à l'exception de la région de la commissure antérieure, et constituent une assise corticale assez puissante. En même temps la substance grise croit aussi et cela de deux façons. D'abord par elle-même par. multiplication de ses éléments propres, et secondement aussi parce que les cellules externes du revêtement du canal central se trouvent attirées dans sa sphère. Car ce qu'on désigne à cette époque p*"u avancée sous le nom d'épithélium du canal central, ne doit p:i> être regardé comme une formation nettement définie, mais comme une masse cellulaire encore non différenciée , qui prendra part plus tard encore à l'accroissement de la substance grise. Les parois du canal central deviennent par là bientôt plus minces et le canal lui-même relativement beaucoup plus petit, les cellules qui l'avoisinent immédiatement ne continuant pas à se multiplit^. Pourtant il constitue encore chez des embryons de dix jours un tube assez large.
Quant à la moelle de l'homme, il n'y a encore jusqu'ici d'obst»rvations suivies que celles que j'ai déjà publiées dans la premionédition. La figure 373 montre l'état de développement le moiii> avancé que j'aie observé, et elle concorde dans tous les p<>int> essentiels avec les dessins de Bidder et Kupfer d'embryons do mouton. Chez cet embryon, âgé d'un mois, les diamètres de b
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moelle atteignaient, à la région cervicale, dans la direction antéropostërieure, 0,92-0,96o'°> et dans le sens transversal, à la partie la plus large, 0,52^,55'°'>. Lecanal central, de forme losangique ou à peu près, était tapissé par un épithélium à cellules- disposées longitudinalement, d'une épaisseur de 0,88-0,96"». En avant et en arrière, ce revêtement atténuait la surface, et en avant il n'y avait pas de signe bien net d'une commissure antérieure. La substance grise, consistant en petites cellules arrondies, formait en arrière et latéralement une couchetrès mince, ^', mais était déjà en avant d'une puissance considérable et montrait ici aussi une masse arrondie, un peu plus foncée g, de laquelle partait ta racine antérieure qui n'est ^aa représentée sur la figure. Quant à la racine
postérieure il me fut impossible de la voir, mais par contre tes ganglions spinaux se trouvaient déjà ébauchés ainsi que les cordons antérieurs et postérieurs A et p, formés les uns comme les autres d'une masse sans noyaux ni cellules et ne montrant sur la coupe transversale que de fines ponctuations. Les deux cordons se trouvaient disposés latéralement et étaient, du reste, encore très peu développés. Chez un embryon âgé de six semaines (fig. 374), la moelle,
Fig. 3T3. — Coupe Iranivenals de la parti« cervicale de la moelle épiaiére d'uD embrjoD humain âgé d'un moia. Oross. trente-sii foi», c, canal central ; e, son rsT^tomsDl d'^pithélium; g, lubitance grise antérieure avec un noyau plue foncé, duquel part la roeitie tuilérieare non repréeenlée ici; g\ subitaoce grise poïtérieure; v, cordon anlerieur; h, corduo postérieur.
Fig. 37*. — Coupe transversale d'un embrjon humain ù%é de bIi semaiuea, haut de 0^ lignée, et large de 0,44 lignes à la portée la plus large. Orose. cinquante foia,
nojau plue foncé, d'où pari la racine antérieure; g', subslaace Rrise postérieure; c, cordoD antèFieur; h, cordoD postérieur; ca, comtnisiura anterior; m, racine antérieare ; (, racine postérieure ; d', partie postérieure du cordon antérieur |ou comme on dit cordon latéral); é, partie amincie du revêtement du canal central sur la ligne ai«di«ue postérieure.
également piriforme, dans son ensemble, en coupe transversale, était un peu plus avancée dans son développement. Le canal central, de même forme à peu près que chez les embryons de mouton, paraissait pourtant d*une grandeur excessive par rapport ^u reste de la masse médullaire. Son épithélium consistait, en général, en plusieurs couches de cellules étroites, disposées perpendiculairement, et était partout d'égale épaisseur à l'exception de la ligne média-postérieure. Car pris exactement sur cette ligne il était très mince, tandis que les parties voisines étaient renflées en massue. Gomme chez les moutons et chez le jeune embryon humain, que je viens de mentionner, le canal médullaire, avec son épithélium, se montrait aussi à jour le long de cette ligne dorsale, mais partout ailleurs il était caché, recouvert sur les côtés par la substance grise, et sur la ligne médioantérieure par la commissure antérieure. La substance grise consistait partout en petites cellules, mêlées peut-être avec un peu de substance ijitermédiaire ; épaisse antérieurement, elle était par contre très peu développée en arrière. Les cordons blancs se montraient : l^* sous forme de deux cordons postérieurs grêles sur les flancs de la partie postérieure de la moelle, et émettant en avant les racines postérieures, et 2o sous forme de deux cordons antérieurs plus forts. Ces derniers atteignaient leur plus grand développement à droite et à gauche de la commissure antérieure, jusqu'à l£). ligne d'émergence des racines antérieures, point onces racines, faisant légèrement saillie, dessinaient déjà un sillon antérieur peu profond et large. Derrière les racines antérieures, au premier coup d'oeil, la substance blanche paraissait manquer tout à fait, mais des recherches faites avec un fort grossissement montrèrent qu'ici aussi jusque peu avant le point où le canal spinal présente son maximum d'épaisseur, il y avait une bordure corticale d'une extrême minceur. Toute la substance blanche, la coinmissura anterioi* y comprise, était du reste translucide comme auparavant, que dis-je, presque aussi transparente que le verre, flnement ponctuée sur la section transversale, striée sur des coupes longitudinales et sans trace de cellules ni de noyaux.
Appuyé sur ces résultats, constatés chez l'homme et le poulet, je donne mon adhésion complète à l'opinion de Bidder et Kupfbr, et je la formule ainsi : la première ébauche de la moelle ne coaiprend en elle que l'épithélium et la substance grise ; les cordons blancs et la commissure n'apparaissent qu'en seconde ligne, sous forme de revêtement extérieur. Comment ? c'est ce qu'il reste encore à préciser ; mais il est fort probable que, comme Bidjdbb et ISm^ws»^
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et moi-même nous l'avons admis il y a déjà des années, les fibres nerveuses naissent sous forme de prolongements délicats sans noyau des cellules profondes de la moelle. A Tégard du nombre des cordons il est hors de doute qu'il n'y en a, à vrai dire, que deux paires et que les cordons latéraux ne figurent pas dans la première ébauche de la substance blanche.
D'où résulte qu'on peut énoncer ainsi les propositions, relatives à la première formation de la moelle :
1<» La moelle consiste, après la clôture du sillon dorsal, en un canal dont les parois sont formées de cellules toutes semblables entre elles, disposées radiairement ;
2« En seconde ligne il s'opère dans cette paroi une séparation en deux couches, dont l'externe se transforme en substance grise, tandis que l'interne se montre sous forme de revêtement du canal central ;
3^ La substance blanche apparaît plus tard que la substance grise, dont elle est le revêtement extérieur ; elle émane sans aucun doute, en première ligne, des cellules de la substance grise. Le nombre des cordons est de quatre ; il y a en outre une commissure blanche et les cordons apparaissent tous quatre simultanément.
Quant au développement ultérieur de la moelle, au sujet duquel il existe quelques observations de Clarke (/. i. c), les figures 375 et 376 montrent des coupes transversales de la moelle d'un embryon humain de huit semaines et d'un autre de neuf à dix semaines, et en comparant ces figures avec la figure 374, on trouve aisément la loi de l'accroissement de la moelle prise dans son ensemble ; tandis que le canal central diminue peu à peu, la substance grise ainsi que la bordure blanche augmentent de masse, surtout cette dernière. Abordant les détails, je dirai d'abord que Tatrophie du canal central progresse d'arrière en avant, et que sa cause dominante réside vraisemblablement dans le puissant développement des cordons postérieurs. C'est ainsi que ce canal se retire peu à peu de la surface vers l'intérieur et finit par ne plus occuper qu'un espace relativement petit au centre de la moelle. Dans la moelle d'un embryon de six semaines, représentée figure 374, le canal se trouve librement à jour à la face postérieure de l'organe et en occupe même toute la largeur, mais ce degré élevé de développement ne persiste pas longtemps, car déjà chez l'embryon de huit semaines nous trouvons le canal central large encore il est vrai, mais déjà très réduit dans sa moitié postérieure, en partie oblitérée et ne se montrant plus que sur tme faible étendue à la surface de la moelle, bien que logé pourtant, encore au â>nd
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d'un petit sillon entre les cordons postérieurs. Au troisième meàs le canal central finit par se retirer complètement à l'intérieur et se réduit encore davantage. A la neuvième semaine (Sg. 376) sa moitié postérieure se termine sur une coupe transversale en pointe étroite, qui pénètre encore un peu entre les cordons postérieurs, mais est loin d'atteindre la sur&ice, et à la douzième semaine le canal se trouve tout à fait à l'intérieur, de sort« qu'il est maintenaDt séparé des cordons postérieurs par de la substance grise, la cojnmissura grisea. Pourtant, même à cette époque, on voit encore un
Pig. 375, Flg. 370.
vestige de la partie atrophiée du canal dans un appendice effilé de son épithélium, qui s'étend plus ou moins vers les cordons postérieurs et ne possède plus de structure distincte.
L'épithélium du canal central est très épais et comprend ao moins trois à quatre assises dans les jeunes embryons. Plus tard
Pig, 375. — Coupe tr&DiTerult de moella épiniâre d*un embryon hamun d* ksii Hemaiuee, haut de 1 1/3", et large de 1 1/3**, grosei'ciQqiuuite foi&. IndicatioBa romntt dans la figure 374. h', parties saillantes des cordon* postérieurs, qui pliu lard ■• pivsenlent comme cordons cunéiformea spteiani ; daiw leur intcFralle «n e, épittaéliiim do canal central.
Fîg. 376. — Coupe transTersale d*une vertèbre cervicale et de U moelle d'un «mbrios humain de neuf i dix Eemainss. Oross. treDt«H;inq bis. Hauteur de la moellei, 1 I F^. largeur i-S 1/4™ ; r, épithélium du canal cenlral ; s*, sa partie postérieure en *oï« d*ob.i- Uration ; v, cordon antérieur \ h, cordon postérieur ; A', ion cordon conéifonne ; r >-. racine antérieure; Au, racine postérieure; g, ganglion tpinaU; pm', pia neawr: dm, dura mater; encore lout contre l'ébauche Tert«br>lei lok, oorpe i cA,reitede la corde; uft, arcH vertébraux cartilagineux; ov, r«it« di
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il s*ainincit et les couches de cellules extérieures se trouvent attirées dans la sphère de la substance grise, ce qui ne peut étonner, si Ton sait que la moelle à Torigine consiste en cellules toutes semblables entre elles, dont Tépithélium ultérieur du canal central ne forme que le dernier reste, sans limites précises à aucune époque vis-à-vis des parties environnantes.
Pour ce qui est du développement des cordons antérieurs^ les figures données montrent que plus le développement de la moelle progresse, plus ces cordons augmentent d'épaisseur et de largeur, de sorte que chez un embryon de huit semaines ils occupent déjà plus de la moitié de la moelle ; pourtant, à cette époque, leurs bords postérieurs ou cordons latéraux des auteurs n'atteignent pas encore les cordons postérieurs et sont séparés d'eux par un sillon latéral qui disparaîtra plus tard. Un sillon plus profond se forme en avant par l'accroissement plus considérable des cordons par rapport aux parties internes, c'est le sillon antérieur de la moelle qui est déjà bien développé à la fin du deuxième mois, mais est encore large et qui, à la fin du troisième mois, montre approximativement les rapports qui doivent persister. Chez l'embryon de neuf à dix semaines (fig. 376) les cordons antérieurs et les postérieurs sont arrivés à se réunir et la- substance grise est entourée de toutes parts par la masse blanche. Les cordons postérieurs^ qui sont au commencement situés latéralement, s'étendent bientôt vers la ligne médio-dorsale, de manière à y prendre dès la huitième semaine la même position que les cordons antérieurs occupent sur l'autre face. Particularité à remarquer à cette époque : il y a sur ces cordons deux saillies en manière de bandelettes laissant entre elles une véritable fente longitudinale postérieure. Plus tard ces bandelettes, refoulant le canal central, se rapprochent tout près l'une de l'autre, de sorte que la fente devient extrêmement étroite (fig. 376). Mais ces saillies n'arrivent pas à se confondre, et dès le commencement du troisième mois on trouve entre elles une cloison de séparation de tissu connectif, cloison qu'on ne parvient pourtant jamais à arracher de la fente en enlevant la pia mater. Tandis que ceci se passe, la forme des cordons postérieurs se modifie aussi ; les saillies en bandelettes arrivent de plus en plus à se trouver placées au même niveau que les parties situées plus en dehors, mais par contre il s'établit à l'intérieur une sorte de séparation, et au troisième mois elles apparaissent nettement comme des cordons cunéiformes spéciaux (fig. 376) des deux côtés du sillon longitudinal postérieur. Ces cordons cunéiformes de Tembryon sont jnanifestement les mêmes que Goll, dans ses
contributions à l'anatomie fine de ia moelle, a dés^és sons le nom de coins obscurs des cordons postérieurs (cordons de Goll. moi), et leur apparition précoce ainsi que leur délimitation nette portent à leur attribuer des rapports anatomo-phjsiologiques spéciaux ; mais c'est là un sujet sur lequel on ne peut se proaoacer sans autres points d'appui.
Quant à la substance grise, il n'y a pas grand'chose à en dire au point de vue morphologique. Elle croît en même temps que les cordons blancs, bien qu'au début, plus lentement qu'eux, et montre déjà, au troisième mois, des traces des cornes. Celles-ci résultent incontestablement de ce que la substance blanche croît davantage à de certains points, la substance grise à d'autres. Les cornes se séparent latéralement, parce que c'est précisément à la limite commune du cordon antérieur et du cordon postérieur, que le cordon antérieur prolifère fortement en dedans. C'est aussi ce qni se passe d'une façon analogue aux autres endroits.
Les membranes de la moelle épinière ne dérivent, d'^rèa mes observations, ni du feuillet médullaire, ni du feuillet blastodermique supérieur, mais des protovertèbres (vertèbres primordiales). La pia-^mater est déjà visible au quatrième jour chez des embryons de poulets (fig. 144 mli), et uii peu plus tard la dure-mère devieni aussi distincte. Chez l'embryon humain de six semaines, les deui { membranes sont distinctes aussi, et chez l'embryon du lapin, oa est frappé du développement extraordinaire d'une couche de tissu gélatineux sur la face antérieure de la moelle (flg. 250), couche d^à visible au douzième jour, et qu'on n'a jamais observée chei l'homme avec une telle puissance. Cette couche, mesurant 0,I3*" au seizième jour, représente les rudiments delà pia et de la dura mater, et fait place plus tard en m^eure partie à l'espace sousarachnoïdien, une partie d'elle-même se transformant en arachnoïdea. Des vaisseaux de la moelle se montrent chez l'embrroD du poulet, d'après REtLLK, dès le neuvième jour, mais cet auteur ne décide pas la question de savoir s'ils s'y développent sur place d'une ni;uû<!-ie iiiUi-peudantc, ou s'ils y pénètrent du dehors. D'apriis mes ub^WïïtjPMt Us apparaissent du treizième aa quator- ' \ un stade correspondant chez l'homnK' ""i, et il est hoi-s de doute qu'ils s'étenmt du dubors.
di. <l. Phy$., V, 1873, pag« Mi.
lutM'IlK dans l'embryoD bumÙD uj do me^ obserratioas déji «ockod'ï- -t>UT«lles obsemltona sur U nodl*
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épiniére elle systdme nerveux en général chez des embryons humains du premier mois (Analômie menschlicher Embryonen, I Embryonen des ersien monates, Leipzig, 1880, 184 pages avec atlas), auxquelles je renvoie pour de plus amples détails. Ici je remarquerai seulement, que d'après His, la moelle humaine suit le même développement, que Hensen et moi nous avons décrit chez le lapin.
Les premières phases de la moelle épiniére des mammifères^ n'ont été jusqu'ici étudiées que par Hensen (/. i, c), et par moi chez des embryons de lapin SUT des coupes transversales, et je renvoie à cet égard aux descriptions précédeotas et aux figures 189 à 198, qui représentent la transformation graduelle du feuillet médullaire du tronc et sa clôture en canal médullaire. Les phases immédiatement suivantes ont été décrites, il y a longtemps déjà, dans un mémoire très soigné, par Bidder et Kupfer; plus tard, elles ont fait l'objet des travaux excelleDts de Clarke, et surtout de Hensen, à qui se joignent de no3 jours Flechsio et EicHHORST pour l'histologie et les périodes ultérieures du développement. Mes recherches personnelles sur le développement de la moelle ont porté surtout sur l'embryon de lapin, mais je me suis adressé aussi à ceux du mouton, du porc, du bœuf, du chat et du chien, en ayant notamment en vue les résultats de Flechsio et de Hensen. Je résumerai ainsi les points principaux de ces recherches.
Chez le lapin, la moelle ne montre, jusqu'au dixième jour, aucune trace de la substance blanche de plus tard; elle ne consiste qu'en cellules allongées épithélirormes; elles se trouvent au neuvième jour sur sept à huit rangées dans les parties latérales postérieures, mais ne forment qu'une mince couche à la voûte et au plancher. M'aie le onzième jour apparaissent simultanément le cordon antérieur et le postérieur, formant un revêtement continu sur les côtés du rudiment jusque-là existant, et un peu plus tard, la commissure antérieure apparaît de la façon qu'on sait. Ainsi la moelle épiniére du lapin se distingue de celle de l'homme et aussi (d'après BinoER et Kupfer) de celle du mouton, en ce que chez le lapin, il se montre de la substance blanche dans les régions laléi^ales de la moelle^ dès le commencement, et simultanément avec les rudiments des cordons antérieurs et postérieurs. Dès la première apparition des masses fibreuses déjà nommées ou même peut-être avant, l'ébauche primitive cellulaire de la moelle se sépare en deux zones, l'une externe, dans laquelle les cellules deTJennent plus arrondies, et l'autre interne, qui conserve encore le caractère primitif d'un épithélium stratifié à cellules cylindriques ou fusiformes; cette transformation se montre plus tôt dans la moitié antérieure (ventrale) de la taoelle que dans la partie postérieure, et s'y développe bientôt aussi davantage, de sorte que cette partie de l'organe contient bientôt bien plus de cellules arrondies ou de substance grise (comme on peut dès lors appeler, à juste titre, cette assise de tissu] que l'autre, et la couche d'épithélium y est par là plus mince que là. Dans la moelle ainsi formée, on peut aussi déjà reconnaître les nciaea nerveuses, dont il sera encore spécialement question plus tard.
Quand les changements précédemment indiqués ont atteint un certain degré, la moelle apparaît du douzième au quatorzième jour, telle que la figure 377 le A^E^^^''^ chez un embryon de lapin âgé de quatorze jours. La moelle haute de 0,68™n», large par devant de 0,60"»"», par derrière de 0,58™", montre un canal central fissiforme très étroit, qui s'élargit à la partie postérieure, et possède ûeux diverticules. La couche d'épithéhum e qui limite le canal, est dans la moitié postérieure de la moelle beaucoup plus large qu'en avant (jusqu'à 0,17"""), et pe> atteint sa minceur maxima sur les lignes médio-dorsale et ventrale (30-40 fx). nyersement la substance grise (pa, gp) se montre en avant beaucoup plus épaisse qa en arriére. En avant, elle commence à côté du canal central et de la commis-
b^'^^iA/'j^'^'^"'*® ^^^ P^^ ""® masse arrondie [ga) large de 0,22"», puis se rétrécit
scm ^\a ^a région où l'épithélium s'épaissit et n'a plus que la moitié de
**'^*^^® antérieur, et elle a à peine plus de 15 (a là où se trouvent les
fil4
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cordons postérieurs. On ne peut paa poursuiTre la substance grise au delà dt ces cordons en arrière, et l'épithélium y forme h lui seul la face dorsale dt ta moelle sur une étendue de 0,38'"<°.
La substance blancbe ou fibreuse entoure toute la moelle h l'eiceptioa dt la place que je viens de nommer. Dans l'aie de la face antérieure se troun 11 commissure antérieure épaisse de 34 ji, de laquelle rayonnent des prolongements, dirigés surtout vers l'épithélium du canal central, mais aussi pins loin, lalénlement, dans la substance grise antérieure. Les cordons antérieurs (a) saot en communication immédiate avec cette commissure ; ils ont en avant 34 (t, et latéralement se réduisent à 19-22 [i. On peut sans doute, bien qu'avec un peud'^^ bitrairo, fixer leur limite à un petit élargissement de 40 (t, faisant saillie «■ dedans, après lequel viennent les cordons latéraux courts et épais à l'origine it 22-26 {I, mais qui ne mesurent plus que IS fi. en atteignant les cordons postérieurs. Les cordons postérieurs, enfm, sont des masses courtes, presque elliptiques sur la coupe transversale, dont la partie la plus large [30 n), d'où partent aussi les racines sensitives, est située en avant, tandis que k cordon s'amincit et se perd en arrière.
Quant à la Birttclure micrMmpif/ue, l'épithélium dn canal central consiste en cellules allongées cunéiformes ou fusiformes, disposées en général transversalement par rapport au canal central, qui ne deviennent verticales, après avoiroffert tous les degrés intermédiaires d'obliquilr.
que dans la région de la ligne médiane supérieure et de l'inférieure.
De ces cellules, dont tes noyaux sont allongés et arrondis, partent partout où elles confinent à la substance grise des fibres délicates et palet (fibres radiaires), qui pénétrent dans cette substance et lui donnent une apparence plusou moins striée tranfversalement, et se perdent dans la substance blanche de la superficie ; sekw Hensen , elles traversent même la surface de la moelle et vont jusqu'à la pià.
La substance blanche consiste dans tous les cordons en une masse ponctuée délicate représentant, comme le prouvent des coupes longitudiDi4;s, les sections transversales de minces fibrilles, et dans les cordons postériours ell« parait un peu plus grossière qu'ailleurs. En outre, il se trouve dans tous lei cordons, particulièrement dans les postérieurs, des noyaui isolés qui ne paraissant pas tous appartenir à des vaisseaux sanguins, et doivent peut-être être considérés comme des éléments détachés de la substance grise. La commissure anl*rieure consiste en fibres transversales extrêmement délicates, qui des deux câUi
Rg. 377.
Pig. 377. — Coupa tnmBversale de la moelle d«la région cervicale d'un «ubiTon •!* lapio Agi ds quatorze jouri. Orosa. de Boiisnte-huit foii. ce, cu&l cvotrAl; a, cordon antërieur; ra. racine antérieure; çg, raisauai; p, cordon poMdnrnr: rp, racine» poïtërieure»; g a, nojraa gri» moteur; yp, nojaugriiieiuible, poinU d'origine dea racines; c, commissura an («Wor (elle devrait Etre tout i liûtrkjte trmB**«r- •alemenl); «, <pitli4Unm apparent dn canal central.
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rayonnent dans la substance grise, et y produisent une striation trôs manifeste, se croisant avec celle des prolongements des cellules épithéliales, et se poursui- Tant surtout dans la direction perpendiculaire aux cordons latéraux et aux cordons postérieurs.
Dans la substance grise, je ne puis pas en dehors des deux systèmes de fibres entrecroisées, dont je viens de parler, reconnaître arec certitude aucune trace de substance intermédiaire. Les nuclei, qui forment la masse principale de la substance grise, appartiennent sans doute tous à des cellules, mais à cette époque on ne peut reconnaître les limites ni les formes de celles-ci. Parmi ces ntto/e», il y en a d'allongés qui accompagnent les deux systèmes de fibres, surtout celles de 1b commissure antérieure ; dans toutes les régions, au contraire, il y en a d^arrondis qui forment à certains endroits des amas, principalement à Torigine des racines antérieures, où se trouvent parfois, comme deux noyaux nerveux (Stiluno), un antérieur et un latéral, tandis que d'autres fois la région entière ne paraît être qu*nn seul gros noyau arrondi.
Les capillaires assez nombreux qui se trouvent dans la moelle, se présentent surtout des deux cètés de la commissure antérieure, et latéralement là oîi la substance blanche est un peu épaisse (voir aussi Hensen, fig. 56), mais ils ne font pas non plus défaut sur le reste des faces latérales. Il est remarquable de les voir pénétrer dans ce qu'on appelle Tépithélium, et s'approcher de la cavité médullaire à une distance de 25-35 (i. Je remarquerai en outre que la moelle épinière à ce stade, et plus tard encore, se montre si nettement délimitée, qu'on ne peut guère s'empêcher de penser à la présence d'une enveloppe spéciale. Néan« moins Reiiak, chez lequel je trouve la première mention de ce fait (V. 89), nie la présence d'une membrane, avec raison, ce me semble, tandis que Hensen et Balfour en soutiennent l'existence ; Hensen la nomme membrana prima^ et la regarde comme provenant d'une membrane située originairement entre l'ectoderme et le mésoderme.
Dans le développement ultérieur de la moelle l'accroissement des cordons blancs et de la substance grise d'une part, l'amincissement de l'épithélium du canal central et le rétrécissement de ce canal d'autre part, vont de concert. Quant aux cordons eux-mêmes, il est remarquable de voir croître rapidement le cordon latéral si peu considérable au commencement. La moelle d'un embryon de quatorze jours présentant déjà un degré très avancé de développement montrait à la région dorsale, large de 0,82">", un cordon latéral de 0,85°^"', et à la région cervicale, large de 0,07, ce cordon avait 0,14"''°, tandis que les autres cordons étaient de beaucoup en arrière dans leur développement. Enfin, au vingt-troisième jour, la moelle cervicale mesurait 2,0""> et le cordon latéral 0,99°>". En même temps que le cordon latéral s'épaissit, l'entrecroisement des pyramides et les pyramides deviennent apparentes à la moelle allongée et, d'après les obaer* vations de Flechsig, il est très probable que le développement du cordon latéral progresse de haut en bas, à partir de ta moelle allongée.
La première modification que montrent les cordons postérieursy c'est qu'ils s'approchent de plus en plus de la ligne médiane postérieure. Chez l'embryon de quatorze jours mentionné plus haut> ils n'étaient plus distants l'un de l'autre que de 0,25">>n; au seizième jour, la moelle cervicale étant large de i,04>°">, la distance était encore de 0,15°>'b, et le dix-septième jour ces cordons avaient atteint la ligne médiane postérieure. Cette époque dépassée, les cordons posté» rieurs se développent dans l'intérieur vers le canal central sans, paraît-il, former de cordons cunéiformes spéciaux, et au dix-huitième jour ils sont épais de 0,12"" à côté de la ligne médiane postérieure, et le vingt-troisième jour épais de 0,57"". Dans les parties latérales, les cordons postérieurs n'augmentent que lentement d'épaisseur, et chez l'embryon de quatorze jours mentionné plus haut, ils mesuraient de 15*26 |ji, au seizième jour 38 (i, au dix-huitième jusqu'à 76 ^ et au vingt-troisième de même; et ici il faut remarquer que les parties latérales,
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près de la corne postérieure, derienneDi si minces que cette dernière atteint presque la surface.
A r^rd des cordons aniérieurSy il y a moins de détails remarquables à mentionner. Ils augmentent lentement d*épaisseur, et celles de leurs parties, qui confinent à la commissure, se Toùtent par suite du développement continu de la corne antérieure vers rarant, et ainsi naît une fente qui augmente toujours entre ces cordons. Par suite, la commissure devient aussi de plus en plus insignifiante. L'épaisseur de ces cordons est en avant, à côté du sillon, de S4 j» (moelle cervicale^: et de 86 f& (moelle dorsale^ au quatorzième jour, de 0,11** (moelle cervicale; au seizième jour, de 0,1 1-0, 14'" ■" (moelle cervicale* au dix-huitième jour, et de 0,14-0,17'*'» an vingt-troisième jour.
Dans la substance grise^ les modifications les plus remarquables sont l'augmentation continue de cette substance et son partage de plus en plus distinct en quatre masses, les cornes, en même temps que le canal central devient de plus en plus étroit. L*augmentation de la substance grise se fait de deux manières : d*une part une partie toujours plus grande de répithélium, comme on rappelle^ se trouve attirée dans sa sphère et se transforme en substance grise; d'autre part, il y a augmentation dans le nombre des éléments propres de celle-ci, et les points où raccroissement est le plus intense sont les régions des cornes antérieures et des cornes postérieures. Aussi ces cornes font-elles de plus en plus saillie en avant. Tandis que la substance grise gagne ainsi en volume, le canal central se rétrécit, et finit par être tellement comprimé dans toute sa moitié postérieure qu^il s*atrophie, son épitbéliuro se transformant partie en substance grise, partie en tissu fibreux indifférent.
Parmi les détails relatifs à cette époque avancée, je signalerai les suivants :
Chez Tembryon de quatorze jours d*un développement si marqué que je signalais plus haut, le canal centrai est une fente étroite derrière, un peu plus large par devant avec une petite sinuosité au milieu. Son épithélium est de 22rdl (A en avant, et atteint jusqu'à 0,135""'" en arrière. Si l'on compare avec ces nombres ceux donnés plus haut d'un embryon moins développé de quatorze jours, nombres qui ne sont guère plus élevés, l'augmentation de la substance grise est d'autant plus frappante qu'elle s'élève à 0,24'"<" dans la région des cornes antérieures et dans celle des cordons postérieurs, même à 0,18-0,21"° de largeur. La grande augmentation de largeur des cornes grises po^ti» rieures, sur les époques antérieures, prouve qu'il doit y avoir eu ici une multiplication rapide des cellules existantes, et que la transformation des cellules épithéliales du canal central en substance grise n'est pas la seule source de L'augmentation de cette substance. Dans la structure, il y a encore cela de frappant que les éléments des cornes postérieures sont plus petits que ceux des cornes antérieures et sont aussi plus serrés, de sorte que ces dernières paraissent assez bien délimitées sur des coupes vues au microscope.
Chez un embryon de seize jours, l'épithélium des deux cinquièmes postérieurs du canal central commence à se transformer en substance grise, et on ne peut plus distinguer qu'en avant les cellules fusiformes caractéristiques de cet épithélium. Au dix-huitième jour, cette transformation est accomplie et dès lors le canal central aussi a complètement disparu sur une étendue de 0,32*', à la partie postérieure de la moelle et il n'est plus ouvert que sur une longueur de 0,37"*'°, à la partie moyenne et antérieure de la moelle ; sur une coupe transversale il ressemble à une fente en losange. En arrière, à l'endroit où jadis se trouvait le canal, on voit entre les cordons postérieurs une étroite masse fibreuse à poyaux clairsemés, qui pénètre aussi encore un peu dans la substance grise el se continue ensuite dans un prolongement conique de l'épithélium du canal. A pe degré de développement les cornes grises sont déjà très nettement prononcées. Les cornes postérieures, larges de 0,04'°°*, atteignent avec leurs angles latéraux presque la surface de la moelle et ne s'en trouvent plus guère qu'à quel-
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que 20 (t. Dans la région des cordons latéraux, la substance grise a 0,27"^">, et 0,04'"°^ aux cornes antérieures.
Chez un embryon de vingt-trois jours, la moelle a subi des modiGcations essentielles. Le canal central n*a plus que 0,15"™ dans le diamètre antéro-postérieur et est à 0,2'"°* du fond de la fente antérieure. De son épithélium partent à Tavant et à Tarrière des ûbres jusqu'à la surface de la moelle, pour se perdre dans les enveloppes. Derrière le canal s*est développée une couche épaisse de 0,27™» de substance grise, commissura grisea, et il y apparaît immédiatement devant les cornes postérieures de délicates fibres extrêmement nettes, dont le plus grand nombre retourne dans les cornes postérieures et entoure ainsi comme un arc les pointes antérieures des cordons postérieurs. Les cornes postérieures représentent des masses finement cellulaires, larges de 0,8a"^™ et épaisses de 0,25°"°^ (diamètre antéro-postérieur], dont rextrômité interne (antérieure) à côté de la pointe antérieure des cordons postérieurs se trouvé en communication avec un petit noyau de substance grise immédiatement devant eux; on pourrait peut-être le regarder comme la colonne de Clark. Entre Textrémité antérieure de ces noyaux et les angles latéraux antérieurs des cornes postérieures, la substance grise montre un nombre considérable de petits faisceaux longitudinaux de fines fibres nerveuses, qui n'avaient pas été observés dans les périodes précédentes. Les cornes antérieures ont à cet état 0,65™"™ de large et montrent distinctement en avant deux amas de cellules à gros noyau, les cellules motrices des cornes antérieures.
A regard de la structure anatomique de la moelle, j'insiste particulièrement sur le fait important que c'est à cette époque qu'apparaissent pour la première fois, dans les cordons blancs, des masses assez abondantes de petits noyaux ronds et allongés (avec les cellules y attenantes?), qui n'appartiennent pas aux vaisseaux et représentent la première ébauche de la substance connective cellulaire des cordons, éléments qu'on ne peut guère concevoir que comme de la substance connective qui s'est propagée sur le cours des vaisseaux. Cette substance connective, qui sûrement ne fait pas défaut non plus dans la substance grise, atteint son maximum d'abondance dans les cordons antérieurs. Puis viennent les parties postérieures des cordons postérieurs, vers la commissura grisea et dans les cordons latéraux. Quant aux fibres à myéline, la moelle épinière n'en montrait pas encore non plus, fait qui mérite toujours notre attention, si l'on pense que le lapin ne porte que vingt-huit jours et qu'ainsi les embryons en question n'étaient plus qu'à cinq jours de leur maturité.
S78TÂXB HBEVBUZ PâaiPHi»IQUl!.
Les anciens ânatomistes partaient de l'idée que la formation de tous les nerfs s'opérait du cerveau et de la moelle épinièrei et que les nerfs continuaient ensuite à o'oître graduellement vers la périphérie du corps et cette vue se trouve encore représentée en 1827 par Tib- DEMANN (Zeiisch. f. Phys. III, 1 . p. 25). Cette opinion avait été provoquée sans doute par l'apparition précoce du cerveau et de la moelle et aussi par le fait que deux des nerfs des sens supérieurs se forment à partir du cerveau. Pourtant von Bab& remarquait, en 1828 {Entw. I, p. 1 10), que ce dernier fait n'impliquait pas le
même mode de fonnation pour les autres nerfs ; car, si les organes des sens, supérieurs se [développent en partant du cerveau, les feuillets ventral et dorsal, c'est-à-dire les parties dans lesquelles se répandent les nerfs spinaux, naissent indépendamment de la moelle épinière. Von Baer déclare que pour lui il est tout aussi invraisemblable que les nerfs naissent dans les muscles ou les autres organes pour gagner de là les organes centraux, que l'est le mode de formation inverse ; et il opine que les ner£s se forment par différenciation histologique là où ils se trouvent en ayant, dés le moment où ils apparaissent, leur origine et leur terminaison propres, de sorte qu'il n'y a nulle part soudure entre des tronçons primitivement séparés. A cette deuxième manièi^e de voir, à laquelle se rangea bientôt la majorité des naturalistes, et qui se trouva aussi représentée dans les manuels (v. Bischoff, Entw. p. 197), s'en associa encore une troisième, dont l'origine remonte à Serres, d'après laquelle les nerfs périphériques se forment d'une façon tout à fait indépendante et ne doivent se réunir au cerveau et à la moelle que secondairement (Afiat. comp. du cerveau. Paris, 1824, I, p. 209 et suiv., 346 et suiv., 503). Mais les raisons que Serres apportait à l'appui étaient si défectueuses que son hypothèse ne trouva pas le moindre écho et fut jugée déjà par Tiède- BfANN comme erronée et ne méritant pas d'être réfutée.
De nos jours, ces trois manières de voir principales sont toutes réapparues, mais dans un ordre inverse de succession, et avec maintes modifications répondant aux progrès de la science. En première ligne vint Remak, qui se fit le défenseur de la formation par tronçons indépendants pour certaines parties du système nerveux périphérique. Cet auteur [chercha à démontrer que chez le poulet les ganglions de certains nerfs de la tête (5, 7, 8, 9 et 10« paires) aussi bien que ceux de tous les nerfs spinaux, naissent d'une façon tout à fait indépendante et sont originairement sans communication aucune avec le système nerveux central ; en outre il établit comme probable que certaines parties du sympathicus aussi se développent indépendamment des autres nerfs périphériques (no 9, p. 37, 41,94, 111; n<»200, p. 23 et suiv.). Du reste Remak n'a nulle part signifié d'une façon plus précise comment s'opérait à vrai dire le développement du système nerveux périphérique ; pourtant on trouve encore chez lui -les deux remarques suivantes : l» les racines sensitives se forment à partir des ganglions, et les racines motrices à partir des ner6 vers la moelle ; 2o tous les nerfs, au moment de leur formation, consistent en fibres tout à fait homogènes sans noyau et les
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noyaux ne doivent se former qu'après coup (n<> 200, pp. U et 26).
Les données de Rbmak, sur la formation indépendante des ganglions spinaux (que Remak, comme nous le savons, fait provenir des protovertôbres), ont été admises Jusque dans les derniers temps, par presque tous les observateurs. Je ne veux citer parmi eux que BiBDBR et KuPFER, moi-mêmo, Poster, Balfour et Gôttb. Pourtant elles subirent aussi de très bonne heure une modiflcation essentielle, en ce que pour les racines motrices on retourna à la vieille doctrine de la formation des nerfs à partir des organes centraux. BiDDBR et KuPFBR, en effet, et moi-même, nous fîmes valoir d'une part, que ces racines ne s'observent à aucune époque sans communication avec la moelle, et secondement, que dans leur forme la plus précoce elles ne consistent absolument qu'en fibres des plus délicates sans noyau, et ne sont jamais mêlées à des noyaux ou à des cellules, faits sur lesquels nous érigeâmes l'opinion que ces racines dérivent des prolongements des cellules de la substance grise de la moelle et ne sont que leur continuation. J'avais encore une autre raison pour admettre cette vue, c'étaient les observations de Rbmak sur la pénétration des troncs nerveux dans les extrémités en voie de développement du poulet (v. n. 9, flg. 43), et les observations de Rbmâk, Bidder, Kupfbr et de moi-même sur la première apparition des cordons blancs de la moelle épinière (voir plus haut) ; elles portaient également à supposer que les fibres de ces cordons apparaissent elles aussi comme prolongements des cellules de la substance grise. En tenant compte de tous ces faits et de mes anciennes observations sur le développement des nerfs dans la queue des têtards de grenouiUes, observations que je maintiens encore aujourd'hui et que ne contredisent pas non plus les observations recueillies dans les derniers temps (voir Galberla, Arch. f. mikr. Anat. XI, 1875, et Leboucq, BtUl. de VAcad. roy. de Belgique^ 1876), j'en vins à émettre l'hypothèse que les fibres nerveuses motrices, avec leur cylinder-axis^ proviennent des cellules nerveuses de la moelle et croissent sans interruption jusqu'à la {périphérie, tandis que leurs gaines à noyau doivent leur origine à un revêtement du cylinder-axis par des cellules périphériques.
Avant même que ce retour aux anciennes vues se fût prononcé davantage, l'hypothèse de v. Bâer, mentionnée plus haut sur la formation indépendante des nerfs dans tout leur cours, simultanément, revenait au jour dans une supposition très remarquable de Hensbn (Virchow's Arch. vol. XXXI, 1864 et Zeisch. fur Anat. Entw. V. I, p. 372). Hbnsen admet que les cellules nerveuses des
parties centrales et les organes périphériques, dans lesquels se terminent les fibres nerveuses, organes qu*il se représente partout en première ligne comme des cellules (cellules musculaires, cellules terminales sensorielles), sont en connexion dès les premières périodes du développement embryonnaire et restent toigours en relation mutuelle durant le cours de leur développement. Des divisions des cellules, des dédoublements de leurs fibres de communication répétées aussi souvent qu*on le veut, avec ou sans séparation des parties en question, suffiraient à expliquer la formation d'une masse quelque considérable qu'elle soit de cellules et de fibres nerveuses et de tout type de ramification de celles-ci. Admettons la possibilité de tels rapports, une question se pose de suite : est il prouvé que les cellules du tube médullaire embryonnaire soient en relation par des prolongements avec toutes les cellules du feuillet blastodermique moyen, qui se transformeront plus tard en cellules musculaires lisses ou striées, et avec tous les éléments du feuillet blastodermique externe et de Tinterne qui, avec le temps, deviendront des cellules terminales des sens ? Or, à cette question, non seulement toute personne désintéressée dans le débat, mais Hensen lui-même doit répondre n^ativement. Nulle part, en eflfet, jusqu'ici on n'a démontré avec certitude la présence de communications de ce genre, et l'hypothèse en question ne peut invoquer en sa faveur que quelques faits, susceptibles de plus d'une explication différente, tels que la présence de petites fibres délicates à la surface de la moelle épinière embryonnaire. A rencontre de ces faits s'en trouvent autant d'autres ou même davantage et mieux assurés, tels que, par exemple, les suivants : beaucoup de terminaisons nerveuses complètement constituées n*o£freDt pas du tout de cellules terminales ; dans les nerfs en croissance on voit des extrémités libres sans cellules, comme dans la queue des têtards de grenouilles ; les ganglions spinaux en voie de boux^ geonnement (voyez ci-dessous) ne montrent aucun rapport avec quelque autre partie que ce soit ; chez les élasmobranches, les canaux muqueux de la peau ne sont, d'après Balfour, à l'origine nullement en communication avec des nerfs, etc. Dans ces conditions, c'est affaire de pure convenance personnelle que le choix du parti à prendre dans la question. Hensen « ne peut s'imaginer, dans l'hypothèse de la formation contrifuge des nerfs, une disposition qui fasse que ceux-ci aillent toigours à leurs terminaisons re^ pectives, qui fasse par exemple que toujours la racine antérieure aille à des muscles, la postérieure à des organes non muscu* laires, qu'aucune confusion n'arrive entre les nerfs de Tins et
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ceux des muscles de l'œil, etc. » D'autres ne le peuvent pas non plus, il est vrai ; mais ces particularités ne leur semblent pas plus merveilleuses que le fait que dans un nerf mixte coupé transversalement, ce sont toujours des fibres appartenant à la même catégorie qui se soudent en guérissant, ou que celui en vertu duquel, lors de la première formation de l'appareil locomoteur, les tendons et muscles d'une part et les os d'autre part, s'unissent toujours d'une façon tout à fait déterminée. Ces embryologistes ne trou* vent donc pas, pour le moment, de raison impérieuse d'admettre l'hypothèse de Hbnsen, tout ingénieuse qu'elle soit; car il serait certainement très difficile de l'appliquer d'une façon générale, et les faits ne lui donnent pas jusqu'à présent de certitude suffisante* Tandis que le système de Hbnsen rencontrait, de divers côtés, l'accueil d'estime qu'il méritait, mais ne trouvait nulle part ui^ assentiment marqué, l'hypothèse du développement centrifuge des nerfs périphériques, dont cet auteur était l'adversaire déclaré, reprenait le dessus dans ces derniers temps. Non seulement l'hypothèse de BiDDER-KuPFER et la mienne, à savoir que les nerfs moteurs se développent de la moelle vers la périphérie, est maintenant généralement adoptée, mais de plus s'élève la proposition tout à fait nouvelle que les racines sensitives aussi et même les ganglions des nerfs céphaliques et rachidiens sont des productions du tube médullaire, et émanent de ce tube. Cette nouvelle doctrine naquit des données de His sur la formation des ganglions cérébrospinaux, que suivirent, il y a peu de temps, de nouvelles descriptions très précises de Balfour et de Hbnsen. His, s'écartant tout à fait de Kbmak, fait naître ces ganglions non des protovertèbres, mais d'une prolifération de la partie du feuillet corné, voisine du tube médullaire, prolifération s'étendant dans le sens de la profon* deur, et qu'il nomme cordon t?ilermédiatre ; au contraire, les ganglions sympathiques dérivent, pour lui, du noyau protovertébral. D'après His, le cordon intermédiaire est au commencement une bandelette continue, mais présentant, d'espace en espace, des parties plus développées, et faisant une forte saillie en dessous entre les proto vertèbres et la moelle. Ce cordon se segmente ensuite en se coupant en articles séparés, les ganglions spinaux, qui ne se réunissent qu'après coup à la moelle. U est vraisemblable, en effet, que les fibres des racines postérieures se prolongent des ganglions dans la moelle, et cela avant que les racines antérieures ne soient devenues distinctes. A l'égard des descriptions ultérieures, dont nous allons parler tout à l'heure, il est bon de remarquer ce qu'a dit His (p. 117) : « Le feuillet médullaire et le cordoi) in-
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termédiaire formant à Torigine un tout, on peut discuter sur la délimitation à admettre définitivement entre ces deux formationâ. »
Balfour et Hensbm considèrent d'autre façon ces rapports. D'après les observations recueillies par Balfour sur les élasmobranches (Proceedings Royal Society, 1875, et U. ii. ce), ce que His appelle cordon intermédiaire est un boui^eonnement du tube médullaire et les radnes postérieures, ainsi que les ganglions, sont des descendances directes du feuillet médullaire. Du reste, Balfour, comme His, regarde le rudiment des ganglions d'un seul et même côté conune un feuillet originairement continu, mais avec cette différence qu'il suppose que les deux feuillets sont au commencement réunis aussi sur la ligne médiane supérieure, ce que, du reste, His aussi, d'après ses dessins, a observé au moins à la tête.
Les recherches de Hbnsen, faites longtemps avant celles de Balfour, mais publiées plus tard que les siennes, ont pour objet le lapin ^ et se bornent à indiquer d'une façon aphoristique que les ganglions spinaux se développent à partir de la moelle épinière, en direction centrifuge, ce qui se trouve précisé par une figure (fig. 54). Toutefois, dans cette figure, on ne voit pas de ganglion spinal, mais, ce semble, seulement une racine. Chez le poulet, au contraire, Hensbn croit devoir rapporter l'origine des ganglions à la couche inférieure de l'épiderme, mais il avoue n'avoir point poursuivi la chose d'une façon suffisante.
Ces données importantes ont été, il y a peu de temps, confirmées par A. MiLNEs Marshall, pour le poulet et pour les nerfs de la tête chez la grenouille, et depuis la publication de la première moitié de cet ouvrage, j'ai consacré toute mon attention à ce siget. Une partie de ce que His a appelé cordon intermédiaire m'était déjà depuis longtemps connue à la région auriculaire et au tronc, et elle se trouve aussi représentée sans indication dans la figure 117 de la première moitié de cet ouvrage, mais je n'avais pas jusque* là institué de série suivie de recherches sur ses formes ultérieures, et, confiant dans les données de Remak, j'avais admis que les ganglions spinaux et les ganglions des nerfs dû la tête naissaient du feuiUet moyen du blastoderme. Or, un examen soigneux de cette question me permet de dire que les données de Balfour, Hbksb:« et A. M. Marshall sont parfaitement exactes, et je me trouve ainsi amené à abandonner la doctrine qui a servi de base aux ée^ criptions précédentes de l'édition allemande de cet ouvrage, l'origine protovertébrale des ganglions spinaux.
Suit le détail des observations que j'ai recueillies.
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Chez le poulet, je trouve à la au du deuxième jour les rapports décrits par Marshall. De la quarante^uxième k Ut quarante-quatrième heure de l'incubaUon, apparaissent au cou les premières traces des racines postérieures, la moelle étant haute de 0,106""» sur 0,075»™ de large ; elles ont la forme de quelques (2-3) cellules en apparence fusiformes, adossées tout contre la paroi dorsale de la moelle. Elles s'y appliquent sans délimitation aux cellules médullaires les plus supeiÀcielles, tandis que vers la face ventrale, elles descendent jusqu'au niveau de l'arête dorsale de la protovertèbre, qu'eUes dépassent ce^ndani un peu ; car, situées tout contre la ligne bien tranchée de démarcaûoa de la moelle, elles s'étendent encore d'environ huit \i. en bas, entre la moelle et la protoveiièbre. A la face dorsale, ces rudiments des
Fig. 378.
racines sensitives confluent immédiatement à l'ectoderme, qui possède de quinze h dix-neuf {t au-dessus de l'angle formé par la protovertèbre et la moelle, et qui n'a plus que trois à quatre i*, et même moins, sur la ligne médio-dorsale au-dessus du tube médullaire.
Chez des embryons on peu plus avancés de la fin du second jour, dont la moelle cervicale avait 0,81""» de hauteur sur 0,12™" de largeur, le rudiment de la racine sensitive avait déjà notablement grossi, et lui et celui du côté opposé formaient comme un revêtement continu à la face dorsale de la moelle, mais dans lequel on ne pouvait déterminer où finissait la moelle, ni où commençaient les racines. Aussi, pouvaitnan dire tout aussi bien que
Fig. 378. — Coape truiir«nAle à trftT«» la moell* «t lei parties aroiiiiiuilat d'un einbi7on de poulet de la fin du lecond jour.Grots. doui unt ciDquaat«-citiq foia. t4to, protOTcrtAbrea; h, feuillet coraë; h', amineitseniMit du rnim* an-dewna de UnoetU; a. radisMDt da 1a raeloa «enaitiTe.
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les racines prenaient naissance près de la ligne média-dorsale de la moelle. Les racines ne descendaient guère plus bas vers la ligne ventrale qu'auparavant, quoiqu'elles fussent notablement plus longues et consistassent de chaque côté sur la coupe transversale en au moins huit à neuf cellules en couche simple, ce qui dépend de ce que la moelle s'est élevée elle-même davantage au-dessus du niveau de la protovertèbre. Les rapports de Fectoderme étaient les mêmes qu'auparavant ; en outre, la corde n'était pas encore entourée par les protovertèbres, celles^i étaient immédiatement appliquées contre la moelle sans cellules intermédiaires qui les séparassent les unes de l'autre. Aux protovertèbres, on ne distinguait pas encore le feuillet musculaire.
Des états intermédiaires entre les deux déjà décrits se montrèrent chez des embryons dont la moelle avait une hauteur de 0,19»"; et j'ai pu me persuader sur ces embryons de deux faits importants : d'abord que les rudiments des racines sensitives n'ont pas de relation directe avec les protovertèbres et, secondement, qu'il n'y a pas non plus d'assise cellulaire étrangère entre la protovertèbre et la moelle, assise qui fût susceptible d'être considérée comme une émanation des protovertèbres. Le premier fait n'est nullement facile à constater, et on trouve nombre de préparations sur lesquelles il semble que de l'arête dorsale de la protovertèbre il se détache des cellules proliférant en remontant entre la moelle et l'ectoderme. Pour mon compte, du moins, il y a déjà long^mps que je connais cette apparence et elle m'a induit autrefois à interpréter les rudiments des racines sensitives comme fnembrana reuniens superior et à les faire dériver de la protovertèbre, et maintenant même je ne puis nullement déclarer qu'il soit facile d'arriver à une autre manière de voir.
Une fois apparues, les racines "sensitives croissent entre \eà protovertèbres et la moelle vers la face ventrale et se différencieut en une partie plus épaisse située à côté de la moelle, c'est le ganglion spinal, et une portion plus mince réunie à la moelle, c'est la racine sensitive qui descend peu à peu davantage sur les flancs» de la région dorsale de la moelle. Chez un poulet du troisième jour, dont les extrémités étaient à peine ébauchées, la moelle épinière haute de 0,37»"» et large de 0,26»n«, et la corde dorsale déjà entourée par les protovertèbres à la face ventrale, les ganglions spinaux mesurent 0,045"»» de largeur sur 0,17«™ de hauteur dans la région des extrémités postérieures et descendent jusqu'au-dessous de la moitié de la moelle vers la face ventrale. A ce d^ré de développement les racines antérieures existent aussi, mais encun*
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très peu développées, ainsi que les troncs des racines sensitives faisant suite aux ganglions, et on ne peut rien voir d'analogue à une réunion des deux racines. Ce n'est qu'au quatrième jour' chez des embryons, comme celui représenté figure 372, dans lesquels la substance blanche de la moelle est en voie de formation, qu'on reconnaît aussi les troncs , des nerfs spinaux. A ce moment, les ganglions mesurent 0,31"» de hauteur et 0,11™» de largeur maxima ; et les prolongements des troncs des nerfs spinaux dans l'ébauche des extrémités et dans la paroi abdominale se trouvent marqués en rudiment.
Chez les mammifères^ les observations que j'ai recueillies sur le développement des racines sensitives ne vont pas aussi loin que chez le poulet. Des embryons de lapin de neuf jours montrèrent pour la première fois au tronc, entre la moelle épinière et les protovertèbres, dont le feuillet musculaire était déjà distinct, une couche cellulaire délicate remontant d'une part jusque sur la face dorsale de la moelle, non loin de la ligne médiane, descendant d'autre part jusqu'à mi-hauteur de la moelle dans une préparation à l'osmium, dans laquelle la moelle avait 0,15-0,19°>i° de haut sur 0,08">™ de large. Comme ni la protovertèbre ni l'ectoderme ne se montraient en relation avec ces cellules, appliquées tout contre la moelle et dont il* était impossible de les délimiter en haut, je crois devoir regarder ces éléments comme les racines sensitives, d'autant plus qu'au cours du développement cette couche se transforme nettement en ganglions spinaux et en racines sensitives. Des embryons de neuf jours et trois heures montrent dans la région antérieure du tronc les ganglions spinaux déjà distincts sous forme de fuseaux étroits étendus dans le sens de la longueur, étroitement appliqués contre la partie médiane de la moelle, et au dixième jour il sont encore plus grands et mesurent dans différentes riions de 15 à 57(1. de largeur.
A cette époque on ne pouvait encore rien voir des racines antérieures ni des cordons blancs de la moelle ; ces parties ne se montrent qu'au onzième jour.
Quant aux autres rapports des nerfs spinaux^ je ferai ressortir en première ligne que, selon toute apparence, chez les mammifères et chez le poulet les racines motrices et sensitives se trouvent directement les unes au-dessus des autres, tandis que chez les élasmobranches elles alternent régulièrement d'après Balfour. La situation des racines sensitives et des ganglia spinalia^ par rapport aux protovertèbres et aux vertèbres permanentes, est telle qu'elles répondent respectivement à la partie antérieure d'une
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protovertèbre et à la partie postérieure d*une vertèbre permanente : mais les ganglions deviennent si gros qu^ils forment plos tard une ligne presque continue. Pendant cette croissance, ils changent aussi.de position, et de la région latérale de la moelle épinière contre laquelle ils étaient au commencement étroitement appliqués, ils s'avancent de plus en plus vers la face abdominale et les trous intervertébraux, position dans laquelle les représente la figure 376 sur un embryon humain du troisième mois. Quant à l'époque d'apparition des nerfs spinaux, chez le poulet ces organes se montrent pour la première fois, après les nerfe de la tête, à la fin du second jour, mais cela est seulement vrai des racines sensitives, car les racines motrices apparaissent toi^ours plus tard et pas avant le' troisième jour. Il faut aussi remarquer que les nerfs spinaux apparaissent d'avant en arrière, tandis qu'on n'a pu jusqu'ici observer de succession dans l'apparition des différents nerfs de la tête.
Quant aux nerfs de la tête^ il n'y a encore sur leur état aoi premiers temps chez les vertébrés supérieurs que des recherches bien défectueuses, et je me trouve ainsi amené à parler ici des travaux de Balfour sur les élasmobranches {IL jj. ce.)
D'après ce savant le qiiintus naît chez des embryons à deui fentes branchiales, chez lesquels la vésicule acoustique vient d apparaître (deuxième stade de Balfour, pi. 24 dans Jour. ofAnaL vol. X), près de l'extrémité antérieure de l'arrière-cerveau sous forme d'une paire de boui^eons sur la ligne médio-dorsale du cerveau, absolument de la même manière que la racine sensitive d'un nerf spinal. Pas une coupe ne montrait trace de la racine antérieure de ce nerf.
Le facialis apparaît à peu près en même temps que le quintus. et cela immédiatement en avant de la fossette acoustique encore ouverte, et il bourgeonne du cerveau exactement de la même manière. Le facialis n'a pas plus de racine antérieure que le gninius.
Vacusticus est dès sa première apparition en communication avec la septième paire, et les deux nerfe ne se séparent que plus tard l'un de l'autre.
Un peu plus tard que ces trois nerfs et sans communication avec eux naît derrière la fossette auditive une série de racines nerveuses qui forment le glossopharyngeus et le vaçus. Ces racines bourgeonnent de même de la ligne médio^orsale de l'arrière-cerveau ; celles d'un côtés sont unies à celles du oôté opposé, de façon que les dijSërentes racines de chaque côté aernUent autant de prolongements d'un feuillet continu rattaché loi-inème
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à un feuillet semblable qui, d*après la découverte deBALFouB, réunit dès leur naissance les racines sensitives des nerfs spinaux. Dans cette région non plus il n'y avait pas de racines antérieures. Tous ces nerfs, qui naissent sur les côtés de la ligne médiodorsale, descendent plus tard plus ou moins sur les flancs de Tarrière-cerveau, phénomène qu'on doit avec Balfour expliquer par l'accroissement en largeur que prend la région dorsale de cette partie du cerveau.
Voyez BAI.FOUR pour les transformations ultérieures des nerfe de la tête qui viennent de nous occuper chez les plagiostomes ; je passQ maintenant aux oiseaux. Chez eux les nerfs, d'après les observations recueillies par His et par moi, naissent plus tôt que Rbmak ne l'avait indiqué, et cela à peu près au même stade que chez les plagiostomes, à l'époque du développement de la fossette auditive. Un embryon de poulet de trente-huit heures (fig. 85) montrait, en avant de la vésicule auditive, les rudiments de deux nerfs et d'un ganglion (quintus et facialis ?), et, chez l'embryon de la figure 76 de la fin du deuxième jour, je ne reconnus qu'une seule ébauche de nerf devant la fossette auditive, et une autre derrière. His a des données précises relatives à ces périodes sur l'apparition des différents ganglions de la tête (p. 106) ; mais comme il ne savait pas alors que les nerfs ganglionnaires naissent du tube médullaire même, je n'ose pas faire usage de ses données, et je n'indique que ce que A. Marshall et moi-même avons trouvé à la suite de Balfour. D'après Marshall, les rudiments du vagiis et du glossopharyngeiis sont au début réunis l'un à Tautre, de même que Vctcusticus et le facialis^ qui se montrent devant la fossette auditive. Plus en avant, le quintus naît indépendamment de ces deux nerfs, à la même place que chez les élas- ^ mobranches. Ce que Marshall nous dit de Voculomotorius et de Volfacioriiis des oiseaux mérite d*être soigneusement remarqué. Le premier bourgeonne, ditril, vers la quatre-vingtième heure, à bi face dorsale du cerveau moyen, près de la ligne médiane, mais Fauteur ne nous apprend rien «ur la structure histologique de son rudiment, et ne dit pas si elle ne comprend que des fibrilles sans cellules, comme dans les racines spinales motrices, ou des cellules, comme dans les racines sensitives. Quant à Yolfactorius^ il naîtrait à la fin du troisième jour et au quatrième des parties latérales supérieures du cerveau antérieur, sous forme d'une excroissance solide de cellules fusiformes, donnée qui, si elle ne se rapporte pas à une formation exceptionnellement précoce des rami olfactorii^ ne peut se concilier avec la description de Rsmak» selon
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laquelle les Mn olfaclorti du poulet se trouvent à la fin du troi- Bième jour sur le plancher des vésicules des hémisphères bous l'aspect de petites vésicules piriformes.
Quant à moi, je ne possède d'observations exactes quesar un seul nerf cérébral du poulet, et c'est sur Yaeusiicus, s'il m'est permis de nommer ainsi un nerf qui apparaît par boui^eonDement dans la région de la vésicule auditive. A la trente-neuvième heure, on ne pouvait encore rien voir de ce nerf, quoique la vésicule auditive fût d^à ébauchée sous forme d'une fossette laidement ouverte, marâ à la quarante-quatrième heure et à la qua-
rante-cinquième, le nerf se trouvait esquissé, comme le représente la figure 379. La moelle épinière, large de 0,20"», et haate de O,20<"°>, présentait, sur la ligne médio-dorsale, un soulèvement dessinant une sorte de bourrelet, duquel partait de chaque cùté un appendice aplati, descendant entre la moelle d'une part, et l'ectoderme de l'autre vers la face ventrale. Arrivés à l'extrémilé supérieure de la fossette auditive, chacun d'eux se terminait par un renflement ayant une largeur de 21 jj,, mais, à ce renflemcDl. faisait encore suite un petit prolongement pointu. M'appuyaut sur les obser\'ations recueillies d'autre part sur le mode d'origine dt« nerfs spinaux, jo considère l'excroissance que je viens de décrire comme l'ébauche du nervus acustictis et de son ganglion. MaL>.
Pig. 379. — Coupa triniTeraalc à trarera l'ai d'uD embryon de poulet de quarante-quatre heure* duii la rtgion île la rèaicul* auditive. GroH. deui cent vingc-deui foii. o. Tùicule audilÎTe ouverte; h, «ctodemM (nrlecerteaupoil^rieur; AA, cerveaupoit^rieur; a. ibvieht it çangiion ^c^tstiei.
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d'après les observations de Balfour, chez les éla$mobranches et celles de Marshall, il serait aussi possible que le facialis fût compris dans cette ébauche.
Les nerfs de la tète chez les mammifères n'avaient pas encore fait jusqu'ici le sujet de recherches embryologiques; je. suis en état de communiquer à leur égard les faits suivants. Pour les deux premiers nerfs céphaliques, olfactorius et opticus^ je renvoie aux chapitres correspondants des organes des sens et je me borne ici aux remarques suivantes :
Le bulàus et le tracitis olfactoriv,s sont, comme nous l'avons vu, des parties du cerveau, et le premier l'est d'une façon permanente, tandis que le tracttis olfactorius^ par l'apparition d'abondantes fibres nerveuses, acquiert l'apparence d'un nerf sans en devenir un, et peut plutôt se comparer auxtîommissures blanches du cerveau, ou au nerf optique (voir la démonstration au chapitre de l'œil). Quant aux nervi olfactorii^ d'après mes observations sur les mammifères, ils émanent du bulbus comme toutes les fibres nerveuses, sous forme de fibrilles extrêmement délicates {cylinder axts)j sans noyaux ni cellules, et ce n'est que dans le mésoderme qu'ils reçoivent des gaines à noyau, qui entourent régulièrement de tout petits faisceaux de ces fibres.
Les fibres de Vopticus sortent d'abord du cerveau sous forme de fibrilles extrêmement délicates sans noyaux, et reçoivent une substance intermédiaire déjà dans le voisinage du nervus options^ substance qui dérive en partie des éléments du pédoncule primitif de la vésicule oculaire, et en partie du mésoderme (voir plus loin).
L'époque la plus précoce à laquelle j'aie vu le trigeminus est le neuvième jour chez des embryons de lapin (fig. 380). Le cerveau postérieur représentait, dans la région de ce nerf, un tube haut de 0,21«n>, et large de 0,20™», à large ouverture, et avec des parois épaisses, latéralement de 57 [a, ne mesurant plus que 11 à 12 pt sur la ligne médio-dorsale, mais seulement sur une zone très restreinte, et atteignant au contraire 26 à 30 p. dans le voisinage immédiat de cette zone. Le trigemintis consistait en un ganglion gasseri piriforme, situé à côté des parties supéro-latérales du cerveau postérieur, et en un cordon cellulaire, se terminant en pointe, et s'unissant à la face dorsale du cerveau, non loin de la ligne médiane, mais sans que ce cordon ou cette racine fût unie à celle du côté opposé. Le ganglion confinait d'un côté à la moelle, de l'autre à l'ectoderme, situé ainsi à fleur de téte^ comme l'ont déjà vu d'autres observateurs depuis Remak« S^ largeur
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maiima atteignait 45-49 i»., tandis que la longueur ne se laissait pas déterminer exactement, parce qu'il n'avait pas de délimitation tranchée vis-à-vis de la racine. Aussi, vaut-il mieux dire que l'extrémité inférieure était de 79 ji au-dessus de la face ventrale delà moelle, et descendmt par conséquent sur la moelle, un peu plus bas que mi-hauteur. Le ganglion consistait en cellules étroitement serrées, à noyaux arrondis, tandis que dans les racines, les noyaux , étaient plus ovalaires ; sans avoir de limites tout à fait trandiées, le ganglion se distinguait pourtant, par sa plus grande opacité, du tissu des lames céphaliques placées au-dessous de lui, dans les-
quelles, outre la partie pœtérieure d'un arc aortique, on voyait exactement, au-dessous du ganglion, et plus près encore de b moelle, la lumière d'un petit vaisseau (veine ?). Des coupes pratiquées dans le voisinage montraient que ce vaisseau montait vers le dos devant (et peut-être derrière) le ganglion, à côté du ceneau postérieur, pour se dérober ensuite au regard.
Pig. 380, — Coapa traiUT«rtkla k tt*v«rt la parti* tonti tût aoUriau<e da etrroi, pMWriearstde UlËt« d'un enbrjOD de lapin ig4 de oeur Jour*. Orou. qaaU»-<i:rtquatre fois, h, carreau poitërieur; g, ruiJimeni du ffançlion gasseri. En outre, wu •neora rapréaeaUs : le pbarjoi, la corda, le* partie* antiri*ure* M poeKri—rt* d'u arc aortique da chaque ct>\à et uue Teioe (Fj i cbt< du carreau.
Fig. 381. — Coupa traniTenale à Iraren la partie tout i fait antérieure iln rerraa'. potUriaur at la lits d'au embryon da lapin de dix Joun. Oroai. aoiiante-tix fou. 1> parti* antiriaara da la coupa a*l andommagée, et la pharTiix «t la corde d'ooI pat [• Ctra reptéaentéa. A, hautaur da car«oaa po*t4rl*ur ; g, ganglion gattrri; rt, laciu* ■:• trigrminut.
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Au dixième jour, les rapports du trigeminus chez le lapin sont déjà essentiellement diflférents. En effet, le ganglion gasseri est dès lors situé, comme Balpour Ta déjà décrit pour les élasmobranches et A. Marshall pour le poulet, à côté de la partie latéroinférieure du cerveau postérieur et les racines sortent des faces latérales de la moelle, ce qui dépend simplement de ce que du neuvième au dixième jour la partie médiane de la voûte du cerveau postérieur s'élargit énormément et recouvre les autres parties conmie d'un dôme (fig. 381). Par suite, le point d'émergence delà racine semble déplacé vers le bas, tandis qu'il est probablement encore situé au même endroit qu'auparavant. Les racines et les ganglions du trigeminus ont, au contraire, changé véritablement de position, en ce sens que les unes et les autres ont grandi et se laissent aussi distinctement reconnaître pour ce qu'ils sont. Pendant cette croissance le nerf s'est aussi glissé dans les lames céphaliques, en sorte qu'il s'écarte de la moelle en direction oblique, et le ganglion de Gassbr, à sa face interne, est séparé des parties ventrales.du cerveau postérieur par une couche puissante de mésoderme, mais latéralement il ne confine plus non plus à Tectoderme, bien qu'il en soit situé encore très près. Les rapports de grandeur à cette époque sont les suivants : hauteur du cerveau postérieur, 0,66™» ; sa largeur maxima au point d'origine du trigeminusy 0,41»"» ; distance des bords antérieurs des racines à la face ventrale du cerveau, 0,16°»°»; distance du bord dorsal des racines à la face dorsale du cerveau, 0,28°»°» ; longueur du ganglion gasseri, 0 ^164) y\8«^^; sa largeur, 0,07°»°» ; longueur des racines et leur épaisseur, 34-54 i*.
Parmi les autres nerfe de la tête, j'ai observé en seconde ligne Acmiew. celui qui naît du cerveau postérieur immédiatement devant la vésicule auditive encore ouverte et derrière le trigeminus; et, comme il possède un renflement de nature ganglionnaire, comme le quintus^ c'est sûrement Vacusticus incluant peut-être aussi en lui le facialis. Ce rudiment de nerf a été vu au neuvième jour chez le lapin ; il se comportait tout à fait comme le rudiment du trigeminus, sauf qu'il était plus petit. Le ga^iglion acusticum n'atteignait pas tout à fait jusqu'à la moitié du cerveau postérieur ; il était piriforme et mesurait 0,076™°» dans le sens de la longueur et 0,049»°» . dans sa largeur maxima, tandis que le cerveau postérieur ne mesarait à ce niveau que 0,16°»°» de haut et 0,15°»°» de large. La face interne de ce ganglion confinait immédiatement au cerveau postérieur, et en dehors il n'était séparé que par une assise très mmce de mésoderme de l'épaississement par lequel l'ectoderme
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commençait déjà à se pr^[»arer à la formation de la vésicule auditive primordiale.
En outre, j'ai vu encore derrière la vésicule auditive une ébauche de nerf chez des lapins de neuf et dix jours, ébauche qui se présente comme celle d'un nerf spinal, c'est-à-dire sans renflement visible à l'origine, et qui correspond à la neuvième et à la dixième paires réunies ou à l'une des deux.
Parmi les ner/s céphaliques purement moteurs, je n'ai étudié jusqu'ici chez le lapin que Voculomotorius et le trochlearis. Ils se montrent notablement plus tard que les nerfs à ganglion, et il ne m'a pas été possible jusqu'à présent de rien en voir avant le douzième jour. Chez un embryon d'exactement douze jours et de 0,06»™ de longueur, le tronc de Voculcymotorius, à côté du cerveau intermédiaire, mesurait 34 (jiet consistait à l'intérieur entièrement en fibrilles extrêmement délicates ou cylindres-axes, comme on en trouve partout à la première apparition des fibres nerveuses, sans mélwge de cellules, et en outre en une mince enveloppe formée par une couche unique de cellules mésodermiques. Chez un embryon un peu plus âgé (de douze jours et cinq heures), de 0,07»» de long, je réussis à poursuivre l'ocw tomof or lu* jusqu'à son origine, et je vis qu'il abandonne le système nerveux central précisément à la limite entre le cerveau moyen, large de 0,57°»", et le cerveau intermédiaire, non pas à la face ventrale, mais bien à mi-hauteur des parties latérales ; son point d'origine en effet ne conmience à se montrer que sur des coupes horizontales, dans lesquelles le cerveau moyen, le cerveau intermédiaire et les vésicules des hémisphères circonscrivent une cavité unique, comme dans les figures 3 et 5 de Mihalkovics, dans lesquelles il faudrait placer Voculomotorius dans le sillon situé derrière les lettres rth dans la figure 5. Là aussi le nerf était encore conformé exactement comme il est décrit plus haut, sans trace de renflement ganglionnaire ni cellulaire, et ses fibrilles sortaient immédiatement du système nerveux central. Au cours ultérieur du développement, Yoculomotorius descend, comme les nerfs ganglionnaires de la tête et les racines spinales sensitives, vers la face ventrale et chez un embryon de lapin de quatorze jours, long de 0,15»™, je le trouvai déjà arrivé à la face ventrale du cerveau moyen, de sorte que les origines des nerfs de chaque côté, épais' de 68 (x, étaient situées derrière le bord du pilier moyen du crâne et distantes l'une de l'autre de 0,85»">. A ce moment encore la structure interne du nerf ne comprenait que des cylindres-axes extrêmement délicats sans mélanges de cellules. En dehors de ce nerf purement moteur.
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je n'ai plus étudié que le développement du trochlearis chez un lapin de quatorze jours ; son origine se trouve alors comme aussi plus tard derrière le cerveau moyen à la face dorsale. La structure de ce nerf était identique à celle de Yoculomotortus.
A quel moment faut-âl placer la première apparition des nerfs moteurs du cerveau? Certes, je ne doute nullement qu'elle ne soit plus précoce que je ne Tai observé. Mais quand on sait combien il est dififtcile de trouver un nerf de ce genre au douzième jour, et comme il paraît petit et indistinct, on ne s'étonnera pas que je n'aie pas encore réussi à trouver ces nerfs au neuvième, dixième et onzième jour. Il est vraisemblable qu'ils apparaissent au dixième ou au onzième jour, mais si petits et si peu définis qu'on se demande si on les trouvera jamais si tôt.
Quant aux états ultérieurs des nerfs de la tête chez les mammifères, les observations suivies à leur égard font défaut; il en est de même pour les nerfs spinaux, abstraction faite de quelques détails histologiques sur les éléments des ganglions, qui sont au commencement extrêmement gros ; mais nous ne pouvons nous étendre ici à ce sujet.
Les nerfs crâniens d'embryons humains du premier mois ont été décrits dernièrement par His (/. c, page 43, flg. 4), mais cet auteur ne donne aucun renseignement sur leur première appari* tion. Un embryon de quatre semaines ne possède, d'après His, que la cinq\jiième, la septième, la huitième, la. neuvième, la dixième et la treizième paire, dont les ganglions des cinq premières sont formés ; la racine motrice de la cinquième paire est déjà vieille, mais la racine sensitive manque encore totalement. Nous remarquerons encore ici, que His reste aussi dans ses dernières publications (/. i. c.) fidèle à son ancienne manière de voir, et fait dériver tous les ganglions cérébraux-spinaux, non du tube médullaire même, mais d'une couche de cellules, intermédiaire entre celni-ci et le feuillet corné (l'épiderme). Ces ganglions seraient au commencement sans connexion avec le tube médullaire, et ce n'est que plus tard, que les racines sensitives se formeraient, en croissant depuis les ganglions vers le tube médullaire. Les raisons sur lesquelles His appuie cette manière d'envisager les choses, sont plutôt théoriques que directes, et aptes à être interprétées de différentes manières; néanmoins nous aussi, nous sommes de l'opinion que cette question demande de nouvelles recherches avant de pouvoir être tranchée.
Si, comme nous l'avons précédemment démontré, les ganglions aanguoni spmaux et céphaliques ne sont que des proliférations du système Mpatb?^'^.'
nerveux central et, comme la rétine et le bulbus ol/bctmus, que des descendances immédiates du tube médullaire, il n'y a qu'un pas à faire pour admettre, qu'^n général tous les ganglions revendiquent cette origine et qu'aucune partie du système nerveux ne naît du feuillet blastodermique moyen^ à l'exception des gaines sans caractères distinctifis et des enveloppes des éléments nerveux. C'est aussi dans ce sens que s'est exprimé Balfour, mais sans apporter de faits positifs à l'appui (/. c.,p.439). D'une façon générale, il n'y a encore au siyet de cette question qu'une seule donnée et elle est de His. Cet auteur prétend que les cellules dont naissent les ganglions du sympathicus (cardon limitrophe) viennent des noyaux protovertébraux. Maisje ne trouve aucune preuve positive pour cette proposition et, en présence des points de vue qui ont surgi récemment, il faudra sans doute soumettre la chose à un nouvel examen.
L'hypothèse que tous les ganglions périphériques dérivent des ganglions mères des nerfs de la tête et de la moelle éplnière, hypothèse que, dans l'état actuel des choses, je prends décidément pour point de départ des considérations qui vont suivre, cette hypothèse, dis-je, n'a jusqu'ici en sa faveur qu'une seule observation, celle de Remak sur le ganglion ciliare du poulet (p. 37, pi. IV, fig. 37, 38). A la fin du troisième jour, on voit sortir du puissant ganglion gasseri un tronc, qui, après un court tnget, se partage en deux branches, dont l'une se dirige vers la mâchoire inférieure, l'autre vers l'œil, où elle se renfle de manière à former le ganglion ciliare tout contre le globe de l'œil, et ce ganglion le cède à peine pour le volume au ganglion gasseri. Ce ne sera pas trop se hasarder que de faire suivre cette donnée malheureusement très aphoristique de cette interprétation : le ganglion ciliare est né par prolifération du ganglion gasseri ateolument comme les deux rameaux du trigeminus. S'il en est vraiment ainsi, cette donnée de Remak, si peu remarquée jusqu'ici, renferme le germe d'une conception plus juste du développement de tout ce qui est ganglions. Admettons que les ganglions spinaux, outre de simples prolongements de fibres nerveuses, produisent aussi des bourgeons de cellules, ceux-ci peuvent facilement, en continuant à croître et en s'éloignant des ganglions spinaux, se convertir en ganglions du sympathique, lesquels peuvent à leur tour, de la même manière, proliférer autant de ganglions périphériques qa*on le voudra avec leurs cordons de communication. Jusque-là pas de difficultés ; mais ce qui ne laisse pas que d'en oflirir, c*e8t la rencontre du terrain sur lequel l'hypothèse que nous venons de for-
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muler aura à se mesurer avec les faits, et devra succomber ou survivre ; jusqu'à ce jour, je ne puis citer en sa faveur qu'un petit nombre d'observations. Les voici :
1® Chez un lapin de seize jours, long de 0,18«°», l'énorme ganglion sphetiopalattnumy sans nervi pterygopalatini^ se trouvait en communication immédiate avec le maxillaire supérieur et le ganglion gasseriy de sorte que rien ne s'oppose à admettre que le ganglion en question soit né d'une prolifération du ganglion de Gasser. Le ganglion sphenopalatinum avait 1,4°^"^ de longueur, 0,22 — 0,25»» de largeur, et son extrémité antérieure émettait, vers le palais, le nervics palatinus. Le ganglion de Gasseb avait jusqu'à l,0»ra de largeur, et guère moins de longueur.
2^ Chez des lapins du seizième jour, le ganglion oticum^ qui est beaucoup plus petit (0,20»»), montre aussi les mêmes rapports avec le ganglion gasseri ; il est de même situé tout contre ce dernier et le maxillaire inférieur.
3^ Le cordon limitrophe du sympathicus^ dans des lapins de cet âge, consiste aussi au cou en un cordon ganglionnaire continu, sans distinction entre des nerfs dé communication et des ganglions isolés, observation que, d'ailleurs, j'ai déjà faite, il y a des années, chez l'homme (voir plus bas).
Jusqu'à présent, le temps m'a manqué pour consacrer à cette question importante l'attention qu'elle mérite, mais je ne suis pas rebuté par une série de recherches sans résultat sur le ^an^/t on etliare^ et les relations du cordon limitrophe du sympathicus avec les ganglions spinaux. Je recommande spécialement le mesente^ rium des mammifères, et les nerfs intestinaux de Remak dans le poulet, puis le plexus myentericus et meissneri de la paroi intestinale, et le pleœus ganglionnaire de la vessie de la grenouille, comme les points sur lesquels on arrivera peut-être le plus tôt à des résultats.
Des observations comme les miennes ont aussi été faites depuis par Schenk et Birdsall sur des embryons humains et du lapin (l. i. c.)y mais aussi elles ne remontent pas jusqu'aux stades du premier développement.
Le développement ultérieur du sympathicus n'a guère été pris JJfJ^^PP^"* en considération jusqu'ici que par Remak ; mais les observations ^iJJVÎSSS* de cet auteur sur le poulet ne peuvent pas s'appliquer entièrement à l'homme. Chez le poulet, le sympathicus nait par quatre portions désignées par Remak sous les noms de nerfs limitrophes, nerfs médians^ nerfs intestinaux et nerfs des organes génitaux. Tout d'abord se forme le cordon limitrophe^ et cela de
communications en manière d'arc entre les troncs des ner& raehidiens, dont chacun présente, à son point d'émergence, un renflement ganglionnaire. Remak n'a pas trouvé de rudiment spécial pour ces arcs ; il n'a pas non plus réussi à trancher la question de savoir s'ils se forment aux dépens des protovertèbres ou des lames latérales, mais la dernière hypothèse lui parait la plus vraisemblable. Un peu plus tard, au septième jour, parait le grand nerf simple de l'intestin découvert par Remak, lequel suit le bord mésentérique de l'intestin depuis le cloaque jusqu'au duodénum, où il se termine en pointe, et montre plus tard une foule de ganglions et de rameaux intestinaux. La partie de ces nerfs correspondant au gros intestin est la plus forte, et là on trouve aussi des filets de communication avec les plexus de l'aorte (Rbmak« n« 200, §§ 2 et 4), de sorte que ce nerf ne demeure pas absolument sans communications avec le reste du sympathicus^ comme il pourrait le sembler d'après les données de Rbicak dans le n<» 9, § 137. Dans la troisième semaine de l'incubation, naissent, en troisième lieu, les nerfs médians^ qui mettent en rapport le nerf intestinal avec le pleœiis cœliacus^ et en quatrième lieu, Remak distingue encore les nerfs génitaux. Ces derniers naissent, au huitième jour, d'un rudiment pair au bord interne des reins primordiaux et derrière les glandes génitales. Il consiste en cordons de nature ganglionnaire réunis par des anastomoses transversales et envoyant des filets aux organes de la reproduction. Les extrémités supérieures de ces cordons sont, d'après Remak, les ébauches des capsules rénales, qui renferment, paraît-il, une partie centrale de nature ganglionnaire qui s'en dégage et en sort ultérieurement, et avec la partie correspondante de l'autre côté, et l'extrémité inférieure des cordons ganglionnaires se transforme en plexus cœliacus.
La portée considérable de ces observations saute aux yeux sans commentaire, et il serait fort à désirer que nous eussions de pareilles séries d'observations sur l'homme et les mammifères. Tout ce que je puis dire de ces derniers se borne à ce qui suit, ^klesctis. à qui nous devons les premières indications un peu exactes à ce sujet {Entw. St. 471), a vu le cordon limitrophe du sympathian dans la poitrine chez un embryon de cochon long de 8 ' ", et Kibs- SBLBACU {Hist. format, et evol. Nerv. Symp. Monachi, 1836. 4 c. fig. diss.), chez un embryon de veau de 8 1/2'", et un embryon humain long de 9'"; et ces deux auteurs le décrivent comme un cordon noueux sans filets de communication. Bischoff ne vit rien du sympathtcus chez un embryon humain, long de 8"' ; mais, chez
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un fœtus long de 13'", il reconnut non seulement la partie pectorale, mais aussi le ganglion cervicale supremum. Moi-même, j'ai vu la partie pectorale bien nette chez des embryons humains de 8 — 9 " ' ; mais elle ne devient plus distincte qu'à la fin du deuxième mois, et au troisième. Ses ganglions sont situés, dès le début, tout contre les corps vertébraux cartilagineux (voyez la belle figure de Hbnsbn pour le mouton, /. i. c, fig. 55). Ils sont étroitement pressés au début les uns contre les autres, et sans cordons intermédiaires, mais il s'en développe plus tard entre eux, très lentement il est vrai, comme le montre la figure ci-contre représentant le cordon limitrophe d'un embryon du quatrième mois, dans lequel les ganglions pectoraux ne sont pas encore séparés, dont les ganglions lombaires commencent à s'écarter, tandis que, chose étrange, les ganglions sacraux et cervicaux possèdent déjà des cordons de communication.
Le développement des réseaux périphériques du sympathicus de l'homme et des mammifères, nous est -|- ^^ presque entièrement inconnu. Kibssblbach n'a vu le ^ ganglion cœliacum qu'au septième mois, mais Lobstbin / {De nervi sympath, hum, fabrica^ § 58) l'a remarqué déjà chez un embryon âgé de quatorze semaines. Cette observation est tout à fait exacte, et j'ai trouvé du moins le pleœiis cœliacus déjà chez des embryons du troisième mois, à partir de la neuvième semaine , époque à la- ^*^' ^ quelle les splanchnici majores sont aussi visibles. Ce qui m'a frappé, c'est que chez des embryons du troisième mois, tout l'espace situé entre les reins accessoires, les reins et les glandes génitales, était occupé par un plexus nerveux, à ganglions nombreux et assez grands, réseau montrant assez distinctement deux moitiés, et me rappelant par là vivement les nerfs génitaux décrits par Remak chez le poulet. Même quelques faits tendaient à faire admettre un rapport entre ces réseaux et les capsules surrénales. C'est ainsi que chez un embryon de trois mois, j'ai vu les capsules surrénales réunies au-devant de l'aorte par une masse transversale, dans laquelle se perdait le splanchnict4s^ et qui, manifestement, appartenait au réseau nerveux que je viens d'indiquer (première édit.). A cette occasion, rappelons
Fig. 382. — Cordon limitrophe du sympathicus d'an embryon de quatre mois, long de 4" 4 1/2"% grandeur naturelle. 1, 2, 3, ganglia cervicalia; 4, dernier ^an^^ton ihoracicum; c, ganglia lumbalia; 5, ganglia sacralia; e, ganglioi\ coccygeum^ sp, $planchnicu9 major, ,•
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que d^à Valbntin et Mbckbl décrivent les reins acceasoitw coaime tenant ensemble. Des recherches sur des embryons de veau ont, en outre, montré qu'en tous cas, le même blastème, qui fournit le plexus nerveux précité, engendre, par sa partie supérieure, les capsules surrénales. Par suite, au point de vue génétique, ces corps ne dépendent ni des corps de Wolpf, ni des reins permanents ; mais jusqu'ici, on n'a pas encore réus^ à prouver s'ils sont ou non en connexion intime avec le plexus sympathique placé an-devant de l'aorte. Les observations recueillies par Rebiae et par moi, et les suppositions auiquelles elles donnent lieu sur les rapports des reins accessoires et du sympathique chez les embryons des vertébrés supérieurs, trouvent un appui dans les recherches faites par Vos Leydio en 1852 et 53, sur des plagiostomes adultes (voir ma Mihr. Anat. II, 2), et tout dernièrement Balfour dit avoir aussi obsené des rapports de ce genre chez des embryons de plagiostomes.
Bemarque. — L'hypothèse de Hbnsen sur la formation simultanée des éléments nerveux avec origine et terminaison parait avant lout s'appuyer soc certaines dispositions organiques des animaux les plus simples, et des foii très autorisées dans ce domaine, comme Gcgenbauh [Grundrûsder vergl. AnoL 3* aufl., p. 31 et 41) et Haeckel (Anihropogénie, p. tiâU], se sont proDoncies en sa faveur sans cependant méconnaître que, chez les animaux supérieurs, les faits démonatratifs manquent jusqu'à présent. Les faits d'anatomie compara en question sont les suivants :
1° Chez l'hydra, les libres musculaires que j'ai découvertes se trouvent en rapport d'une manière singulière avec les cellules de l'ectoderme. J'avais indiqué dans les lames hisUologicae [Hefl II, I860, p. 106), ■ que je croyais en outrr avoir trouvé, sans pourtant pouvoir me prononcer à cet égard avec une con>plëte assurance, que chaque libre musculaire de ï'bydra se développe isoléinrot dans l'intérieur d'un étroit prolongement basilaire des cellules de l'ectoderme. ' Cette indication s'est bientôt trouvée confirmée et mise hors de toute espèce dr doute par l'excellente monographie de KLEiNEnDEno sur l'hydra. Ce natnralisl-.' a en effet réussi à isoler les éléments en question. Kleinenbero les nomoïc cellules neuromuscutaires et les interprète, dans le sens de lathéorie de He.xse.'^. comme l'appareil musculo-nerveux le plus simple.
2° Chez Vhydractinia, E. vak Benbden [De la diêlinction originelle du tnlieule et de l'ovaire, dans le Bulletin de l'Académie de Belgique, 2* sèri«. tome XXVII n° 5], décrit une disposition de l'appareil moteur qui semble i-tr'comme un degré ultérieur de développement des cellules nouromusculaires rie l'hydra. Les Rbres musculaires à noyau sont en comibunication avec les cellu'.' ~
Fig. 383. — Organes génitaux urinairea d'no embrjOD ni&l« de trois mois, gmidear natorelle. nn, reins accessoires; uh, cavainferior; n, rein; ft, testicnlM; g h, çtthrraaculum hunteri; b, Tewie urinaire. En outre, on voit l« gros JotMlin, l#a Qi«i«na tt les condnita sémiuKai (wff). Darrière le gros intestin, et entre les reins et les («*iionlMfMtroDvenDeiDMM allongée, i travers Uqnall^ p»MtVar1«riame»»ti4eriea inf*rior, masM *pput«iiaBt p«al-Ctre an «jiDpalhique.
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de l'octoderme par un ûlament de proioplasma, et ces cellules semblent ainsi jouer le rôle de cellules sensorielles et de cellules ganglionnaires, au point de Tue physiologique.
30 EuiBR (Ue6er Beroe ovalxâs^ 1873, p. 78) a décrit chez les Beroe et chez les Méduses (^rc^. /. mi^. il na/. tome XIV, p. 394), et les frères Hertwig aussi chez les Méduses (Dos Nervensystem und die Sinnesorgane der Meduaen^ 1878), des dispositions qui à leur tour peurent être regardées comme des phases plus ayancées de Tappareil neuvo-musculaire de Yhydraciinia. Autant que permettent de le conclure d'une façon positive les observations recueillies jusqu'ici, Tectoderme, chez ces animaux, semble produire et des cellules musculaires et. des cellules sensorielles spéciales et, entre les deux, des cellules ganglionnaires avec fibres nerveuses, toutes en communication les unes avec les autres.
Tel est le bilan des observations recueillies jusqu'ici. A les peser avec soin, on ne peut nier qu'elles ne forment un argument considérable en faveur de la théorie de Hensen. D'un autre côté il n'y a pas non plus de raison décisive pour admettre que les phénomènes histologiques suivent dans le développement des animaux supérieurs la même marche que dans la première différenciation des tissus chez les animaux les plus simples. A cette considération s'en ajoute une autre : c^est que les dispositions mentionnées tout à l'heure chez les polypes hydraires sont susceptibles de plus d'une interprétation. Ce qui le prouve le mieux, c'est que R. et 0. Hertwig n'adoptent pas la théorie de Klbinenberg sur les cellules neuromusculaires ; ils sont, au contraire, d'opinion que dans le développement du système nerveux et de ses organes terminaux, « des cellules originairement séparées se mettent en rapport entre elles, mais seulement après coup par la soudure de prolongements protoplasmiques (p. 170), » senti* ment en contradiction directe avec la théorie de Hensbn et conduisant à la manière de voir que j'ai essayé de défendre dans ce paragraphe.
En raison de l'importance considérable de la question, je me permettrai encore de présenter les considérations suivantes :
1^ Si l'hypothèse de Hensen était fondée, il faudrait, non seulement que les cellules du feuillet médullaire de l'embryon fussent en communication avec les rudiments de toutes les cellules musculaires et de toutes les cellules nerveuses terminales (cellules olfactives, auditives, gustatives), mais il faudrait encore que toutes les cellules nerveuses du feuillet médullaire et des ganglions fussent en relation mutuelle. D'où vient donc, je le demande, qu'on ne voit rien de ces communications, que personne n'ait encore réussi à montrer que les cellules du feuillet médullaire sont reliées aux cellules des protovertèbres, ou des feuillets musculaires ou à celles des lames latérales, ou à celles de l'ectoderme, et qu'on n'aperçoit pas davantage de connexions entres les cellules elles-mêmes des feuillets médullaires, dans le sens longitudinal ? Et pourtant nous possédons d'admirables coupes d'embryons bien durcis, nous reconnaissons avec facilité les délicates anastomoses de toutes les cellules mésodermiques du tissu connectif entre elles et les fibres les plus délicates de nerfs venant de se former, ou de substance blanche des organes centraux. De ces faits je conclus que leë communications prétendues n'existent pas, car je prétends qu'on devrait les voir, si elles existaient.
2® La théorie de Hensen n'exige pas seulement que les cellules des feuillets médullaires, les cellules musculaires et les cellules ectodermiques des sens soient toutes en communication réciproque, mais elle nécessite encore que les sphères de segmentation, qui leur donnent naissance, soient reliées entre elles, soit qu'elles proviennent toutes d'une sphère de segmentation ectodermique particulière, se présentant déjà dès la première phase de la segmentation, soit qu'elles ne naissent qu'à des périodes ultérieures de celle-ci. Ici aussi, je le demande, où sont les foits qui prouvent ou seulement indiquent faiblement rien de tel?
3^ L*hypoihèse que nous discutons a pour point de départ que les extrémités des nerfs sans exception aboutissent à des cellules terminales; or, je remarquerai que ni pour les fibres des muscles striés, ni pour celles des muscles lisses il n'est prouvé que les extrémités des nerfs se soudent à la substance musculaire ; en outre, beaucoup d'extrémités nerveuses sont dépourvues de cellules terminales, comme dans les organes électriques, la cornée, beaucoup de muqueuses ; enfin des nerfs en voie de formation (queues de têtards de grenouilles) manquent aussi de cellules terminales. Par suite, l'hypothèse en question ne saurait, en tout cas, prétendre à une valeur générale.
¥ On a cru pouvoir dire en manière d'axiome : il est inimaginable, au point de vue physiologique que, des éléments nerveux d'une part, des parties contractiles ou analogues et des cellules sensorielles de l'autre naissent, isolément les uns des autres et soient sans relation originaire entre eux. Pourtant les fibrilles musculaires du stentor^ le filament musculaire dans le pédoncule des vorticelles, les cils vibratiles, etc., montrent suffisamment que cette proposition n'a pas de valeur absolue, et d'autre part je ne vois pas pourquoi les fonctions les plus simples du système nerveux, appelons-les sensation {Empfindung\ n'apparaîtraient pas tout d'abord dans des éléments dénués de tout appareil extérieur.
^ Une grande importance enfin me semble dévolue aux phénomènes qui se déroulent dans la première, apparition de la substance nerveuse blanche, et dans son accroissement dans les organes centraux et dans les nerfs périphériques. Comme il est facile de le voir aux extrémités et avant tout au trxgeminus^ ce sont d'abord les troncs nerveux qui deviennent visibles, puis les branches et enfin les ramifications plus fines, et l'examen même le plus exact ne montre qu'une chose, c'est que les fibres les plus fines, dont se composent les rudiments des nerfs, se perdent librement dans des tissus cellulaires sans caractères spécifiques. Si dès le commencement l'extrémité et l'origine des nerfs étaient constituées, il serait inconcevable qu'une ramification ne fût pas visible immédiatement, dh le début. Et à l'appui de mon dire, je noterai que Marshall aussi, qui n'a pris parti pour aucune hypothèse dans son travail, décrit le développement des nerfs de la tète du poulet, dessine le trigeminus, le facicdis et le giossopharyngeus avec des extrémités libres et de faibles ramifications, quoique les organes dans lesquels ils pénétrent en se formant soient déjà beaucoup plus avancés en développement.
Quelque chose d'analogue à ce qui a lieu dans les nerfs périphériques s« montre aussi dans les organes centraux. Je rappellerai la manière lente dont k pédoncule du cerveau pénètre dans le corps strié et la paroi des hémisphères. Mais ce qui est encore plus étonnant, c'est ce qui a lieu dans la formation du nervus options; là, le pédoncule primitif de la vésicule optique ne montre pa^ trace de fibres nerveuses, et ce n'est qu'en seconde ligne qu'il reçoit des faisceaux de fibres nerveuses, qui, partant du cerveau, pénètrent dans son intérieur et rayonnent dans la rétine. (Voir plus loin, à l'article œil.) Admettre qu*ici, de prime abord, des fibres nerveuses aient été tendues entre la rétine et le cerveau moyen, est chose absolument impossible.
Quant au développement des éléments du système nerveux périphérique, je n'en dirai que peu de chose. Les troncs des nerfs sensitifs et des nerfs moteurs se montrent en première ligne sans exception, sous forme de faisceaux depetitt's fibres parallèles très fines, entre lesquelles ne se trouvent ni noyaux, ni cellules. C'est un fait fondamental, dont il est facile de se convaincre sur des embryons de lapins pour le trigeminiÂS et VoculomotoriuSy ainsi que pour les nerfs de^ extrémités au moment où celles-ci commencent à faire saillie, et il prouve san* doute, d'une façon convaincante, que les fibres nerveuses ne se forment pas m loco, aux dépens de cellules périphériques, mais qu'elles arrivent des centres vCe^ veau, moelle épinière, ganglions), par une croissance propre. En aeconde ligne, les éléments mésodermiques qui entourent les nerfs, s'ordonnent en gaine ceUu*
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laire, et en troisième lieu, ces cellules, d'abord clairsemées, prolifèrent de plus en plus nombreuses dans l'intérieur des troncs nerveux. D'après cela, les gaines de ScHWANN avec leurs noyaux sont des formations secondaires, originairement étrangères à la fibre nerveuse, c'est-à-dire au cylinder-aons, d'abord seul existant, et je les considère comme des gaines d'endothélium, interprétation qui ne doit rien enlever à l'importance de ces éléments pour la formation de la moelle nerveuse et la nutrition des cylindres-cures. Dans les terminaisons des nerfs d'embryon, comme par exemple chez les larves de grenouilles, les filaments ramifiés à noyau, décrits par moi il y a des années, et dans lesquels des fibres à bords foncés se forment individuellement ou plusieurs ensemble, sont, à mon avis, des gaines nerveuses avec des cylindres-axes y-inclus; et dans le cerveau et la moelle épinière, dont les élémients sont privés de la gaine de Schwann, les cellules de la substance de soutien sont les représentants de cette gaine aux points de vue anatomique et physiologique.
J'ajouterai encore ici quelques mots sur un deuxième mémoire de A. Milnes-
MARstLALL, relatif à l'apparition des nerfs de la tête du poulet, que je n'ai pu
utiliser davantage dans le texte. En première ligne, Marshall y fait apparaître
les rudiments des nerfs céphaliques beaucoup plus tôt que dans son premier
travail, et cela même avant l'occlusion complète du tube médullaire, à la vingts
deuxième heure. Les rudiments des nerfs partent des côtés du rebord, par lequel
le feuillet médullaire se continue avec l'ectodermc, et représentent de chaque
côté de la suture cérébrale une bandelette nerveuse continue, apparaissant
d'abord au cerveau moyen, et passant encore un peu sur le cerveau postérieur.
Au cours ultérieur du développement, la bandelette nerveuse s'étend, et lors de
la fermeture complète du tube médullaire, elle reste en communication avec lui^
et se détache de Tectoderme, jusqu'au niveau de la région des vésicules optiques
en avant, et en arrière jusqu'à la fin du cerveau moyen. Au cerveau moyen, la
bandelette nerveuse disparaît plus tard; au contraire, M. Marshall croit pou«
voir faire provenir Volfactorius de la bandelette au cerveau antérieur, donnée
au sujet de laquelle je ne suis pas sans scrupules. D'ailleurs, je ferai remarquer
que, quand survient la clôture du tube médullaire, il y a apparition de plis par«
ticuliers, que, d'après mon opinion, il est impossible de ranger sans autre
forme de procès parmi les nerfs en voie de croissance. Que l'on compare aux
dessins de Marshall, les figures IIl, 1, 2, 3, 4 et 5 de la planche VIII de His, et
l'on trouvera qu'il n'est pourtant pas impossible que la bandelette nerveuse de
Marshall au cerveau antérieur et au cerveau moyen, et le cordon intermédiaire de
His dans les mêmes régions, ne soient que des replis variables et accidentels, et
n'aient pas grande importance. Je trouve aussi chez le lapin, au cerveau antérieur,
à la hauteur des vésicules optiques, au niveau de la suture, des replis particuliers
et des sortes d'excroissances, mais je ne me hasarde décidément pas à leur attri-*
buer une importance particulière. Quant à Volfactorius^ M. Marshall nie
formellement maintenant chez le poulet l'existence d'un lobe olfactif creux, se
développant de l'intérieur du cerveau.
M. Marshall transporte hypothétiquement l'origine de Voculomotorius à la voûte du cerveau moyen, pour y avoir vu, à ce qu'il croit, une véritable bande* lette nerveuse. Mais il ne trouva ce nerf qu'à la soixantième heure à la base du cerveau moyen. Chez un poulet de quatre-vingt-seize heures, ce nerf moteur montre, paralt-il, à son origine comme à son extrémité, un renflement ganglion* nairet donnée qui, à défaut d'autres preuves, trouvera peu de crédit, et que mes observations sur le lapin contredisent directement (voir plus bas). Au sujet des autres nerfs, il est essentiel d'ajouter encore que, pour notre auteur, la descente des nerfs ganglionnaires cérébraux (et des nerfs de la moelle épinière) de la face dorsale vers la face ventrale ne dépend pas, comme l'a admis BALF0UR,d'un élargissement de la voûte du cerveau, mais qu'elle s'explique par l'hypothèse, que les nerfs abandonnent plus tard leur première connexion avec la face dorsale,
et s'unissent de nouveau à la moelle épinière à un niveau inférieur, donnée qui a sans doute aussi besoin d*une démonstration plus complète. En outre, remarquons qu'au cerveau postérieur, M. Marshall a observé une quantité d^excroissances à la face ventrale, et qu'il les considère comme les racines motrices du vagus, sans apporter de preuves à l'appui.
A l'égard des nerfs spinaux, Fauteur signale que les rudiments des racines sensitives d'un côté, sont tous en communication par des commissures longitudinales, qui, d'après lui, proviennent de la bandelette nerveuse entre chaque deux racines.
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A. — Œil.
PRTBimSTlES PHASES DIT DÉVELOPPEMENT DE L'CBIL. — OONSTITXTTION
DE SES PABTIES PRINCIPALES
Le développement des yeux chez le poulet et le mammifère débute par Tapparition de deux diverticules sur les côtés du cerveau antérieur primitif, les vésicules optiques primitives y dont véneoiei il a déjà été question plusieurs «fois dans les précédents paragra- prunitiTei phes et dont, par suite, nous ne traiterons ici que brièvement. A un état peu avancé elles se montrent chez le lapin telles que la figure 384 les représente. Chez le poulet, la figure 385 en donne une figure répondant à peu près au même degré de développement. A cet égard il faut observer que la grande différence entre ces deux classes d'animaux consiste en ce que chez les mammifères la vésicule optique primitive se forme à une époque à laquelle le cerveau antérieur est encore tout à fait ouvert en dessus (voir page 257 et ftg. 384, et Bibchoff, Dével. du chien^ fig. 35), tandis que, chez les oiseaux à cette période, le cerveau est depuis bien long-
temps fermé. Mais on peut toutefois signaler que les rapports existant chez les oiseaux s'écarteraient bien moins de ceux offerts par les mammifères, si, contrairement à l'usage suivi jusqu'ici, oq consentait à regarder déjà comme rudiments des vésicules optiques les premiers renflements du cerveau antérieur, tels que la
flgure^,386 les représente, à un moment où la première vésicule cérébrale est encore ouverte à son extrémité antérieure (voir aussi Rbmak, fig.'.22, 23 ; Erdl, pi. vu, flg. 1, 2, 4). On pourrait même se demander si l'on ne peut pas déjà désigner comme pre-
Fig. 3S4. — Aire tranaparenle et ruclimenl d'embryon de lapin de huit joun«l quatorte heures. GroBi. vingt-et-una fois, up, arta pellucida; af, repli iDlero-ettcnK. stt, lone raciiidienne; jii, zone pariétale; rf, sillon dorsal; me. protorerWlirts . h h, cerveau poslérieur; mh, cerveau moyen; cA. cerreau anierienr; ab. nidimeni dr U ï*iieule optique; h, cavité cardiaque; vo, tana otnphalo-meuntfriea; a, turemité aorlique du uaïur; ph. cavité latérije ou caviie cervicale; vd, bord m par tnntparence de l'orifice pharyago^mbilicai.
Ftg. 385. — Partie antérieure de l'emlirToti d'un poulet i )a fin du deaii«Bie joor. vue du due. (iruEH. quarante Coi*. l'A, cerveau antérieur; if A, cerveau nojea: /TA, curii'au posti^rieiir; Abl. vpsiculee optiques; II, cu-ur; t' le. protoveTt«brM ; ifr. tuba médullaire; Mi : parui de la deuxième veticaU oerébrale.
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mières traces des vésicules optiques les diverticules latéraux du cerveau antérieur encore tout à fait ouvert, telles que les reprér sente ma figure 43 (voir aussi Hbhak, fig. 20 B et 17 C, et dans Erdl, tig. 5 et 7 de la pi. vi). Dans ce cas, la différence entre les oiseaux et les mammifères ne consisterait que dans la grandeur des premiers diverticules. Quoi qu'il en soit, il est en tous cas certain que chez les mammifères les vésicules optiques se trouvent encore ouvertes à une période à laquelle elles sont sont déjà fermées depuis longtemps chez les oiseaux et où elles ne paraissent plus que comme des excroissances du cerveau antérieur.
Fig. 3ae. Hg. 3S7.
La vésicule optique primitive une fois fermée se rétrécit peu à peu à son union avec le cerveau antérieur, de manière à se constituer un pédoncule qui n'est autre chose que le conduit dans PMoneou lequel plus tard se développent les fibres du nervus opticus. ^ '' ''*■'=''•■
Fig. 386. — Portion antérieuK i'nn poul«t de i"^ de longueur du deniAma Jonr d'iocubuion, >ue de la laça abdominala. Vh, cerveau anUrieuri uu>, prolovertèbrea; vd, orifice pharyngo-ombilîcal ; om, venae ompkato meientericae (rudiment); vAf, repU amniotique antérieur; H, rudiment du «sur (ouBrorme de tube droit; mr, canal médnllaire-
Fig. 387. — Portion antérieure d'un embryun de jioulat de 4"" ,55 de longueur, vue à'eu.\)»M. H, cœmr; Aa,arcuiaortae;Hhl. ca.viié cervicale; Vd, orifice pharjngoombilical; Va. prolovertAbn»; Abl, v«siculei optique»; Vft, cerveau antérieur; <tAf, point d'émergence du lillon amniotique antérieur, lillon l'élendaut d'ailleun joaqu'ii la ligne médians.
Simultanément l'organe tout entier descend vers la face inférieure du cerveau antérieur sur la région qui deviendra bientôt le cerveau intermédiaire. La première trace de ces changements est déjà visible chez l'embyron de la figure 385, chez lequel les vésicules optiques sont déjà un peu au-4essouB de la face dorsale du cerveau antérieur, et on reconnaît ces phénomènes d'une façon plus marquée encore dès que se prépare l'inflexion de la tête, comme le montre la figure 387. L'étranglement basUaire se trouve beaucoup plus fort encore et il y a déjà un véritable pédoncule dans la figure 388, qui représente une coupe horizontale des vésicules optiques du lapin. Sur des coupes frontales on reconnaît en même temps que la résicule optique plus fortement étranglée reçoit l'insertion de son pédoncule sur la face ventrale et qu'elle-même se bombe à la face dorsale (voir Kbsslbr, /. t. c fig. 2, 65, 82 ) ; rapports qui se montrent nettement aussi sur la vésicule optique secondaire, daus les premiers moments de sa constitution, comme l'atteste la figure 39Irelativeàunerobryonhumain.
Fi^. 388. Les vésicules optiques primiti-
ves, leur changement de situation une fois accompli, se trouvent placées ou plutôt leurs pédoncules sont placés à la base du cerveau intermédiaire, mais elles-mêmes sont situées de telle façon que leur face supérieure et ppoximale répond au cerveau antérieur, tandis que la face inférieure et la face polaire (distale), opposée au pédoncule, répondent au tournent externe. En dehors, la vésicule optique n'est recouverte chez le poulet, à en croire Rehak, que par le feuillet corné (ectoderme), -absolument comme le tube médullaire à l'or^ine, immédiatement après sa clôture, n'est recouvert, lui aussi, que par ce même feuillet, donnée qu'ont confirmée tous les observateurs modernes (Kbsslee, His, Arnold, moi-même), à l'exception de Sbrnoff,
Pig. 388. — Conpe d« la ptrtia anlériBnra d« U Ute d*iiii Ispîn de dix jonn. Groa. quM-anla foii. ab, «daicalei opliquei (0,26** de hauteur); as, p4doDenl« Je li vdtienle optique (ouverture 83 (i de largeur); v, cerTsau anUrieur; m, eerretn nojea. i, infundibulum; ch, chordc tu* par (rantpareuce; t>, veinée; g, ëpaitiiiaeoienl i* feuillet coraé daoi la région de ce qui deviendra plus tard la foawtte olEictiTe ; m f •. mteoderme.
DEVELOPPBHEm' DE L <EIL.
LiBBBRKVBHN et W. MuBLLBR. Maîs, par contre, pour les mammifères, la majorité (Libbbrkubhm, Mihalkovicb, Arnold et moimême) a admis, sauf Kbssler, qu'une mince couche de mésoderme s'interpose entre la Tésicule optique et le feuillet corné.
Pour faciliter l'intelligence des transformations ultérieures un peu compliquées de la vésicule optique primitive, je donnerai d'abord une description sommaire et d'ensemble. La vésicule optique primitive ne se transforme pas en tant que telle en ce qui sera plus tard le bulbe oculaire. Non, car celui-ci se formera, 1» de la vésicule primitive, 2" d'une portion de mésoderme et de feuillet corné, bref d'une portion de la peau s'invaginant dans cette vési-
Fig.asa.
Flg.3C0.
cule et destinée à produire le cristallin, le corps vitré, et, chez les mammifères, la iunica vasculosa lentis, et 3» d'un revêtement extérieur dérivant du feuillet blastodermique moyen ou des
Flg. 389. — Coape ImisTertals du rudimeot d*uii ceil d'un embryon de ponlet à la lia da deniiAme jour, de maniâre A Iftiiser Toir le pédoncule de la vésicule opliqna pritnitiTe. De* ligue* ponctuées m&rquent les contours d'une section qui passer&it i c6trf du pédoncule de l'ceit. Orot*. eorirou céut fois, nft, carité dn c«r*eftu antérienr; i. pédoncule de la résicula optique primitive; pa, vésicule optique primitive déjà, un peu refoaléa en dedans antérieurement ; r, sa paroi antérieure, qui doit plue tard donner la rétine; p. sa paroi postérieure, rudiment du pigmtntum nigr^ta; h, f«nill« e«mé ao-davant da la véiieul* optique; l, rudiment dn cristallin, épaiMÏsamnent dn fenillet corné avec un* fossette au centre : la fossette du cristallin,
Pig. 390. ~ Coupe tangealielle dn mdiment de l'oeil d'un embryon de poulet dn troisième jour (préparation à l'acide osmique). Qross. cent quarante-trois fois, a, fot- ■ctta cristalline; b, paroi de la vésicule du cristallin; e, son raccord avec le Tenlllét corné; de, vésicule optique secondaire; e, aa moitié an léHeore (rétine); d. ta moitié po«t4ri«arc (pigment); m, paroi du cerveau antérieur. Le bombement en forma (U mamelon de* deux ranillet* de la vésicnle optique secondaire, paraît provenir dei'a» tion du réactif.
lames céphaliques, pour les appeler par leur nom, enveloppe qui engendrera la sciera et la cornea avec la membrane vasculaire et l'iris, à l'exception du pigmentum nigritm. En eflfet, dès que la vésicule optique a pris sa position définitive, sa face distale est invaginée dans la cavité de la vésicule, refoulée qu'elle est par une prolifération du feuillet corné qui se détache du reste de ce feuillet pour former le cristallin. De cette façon, sa paroi antérieure s'adosse contre la postérieure, et par là la vésicule primitive, en
tant que telle, dispar^ut tout à fait et représente dès lors une sorte de coupe à deux feuillets embrassant le cristallin par son bord antérieur (âg. 389, 390). Simultanément à cette invagination et immédiatement après, le ctUis (c'est-à-dire les assises mésodermiques avoisinant l'ectoderme), prolifère aussi en dedans du cristallm et au-dessous de lui vers la vésicule primitive et son pédoncule, ou nerf optique futur, et repousse ainsi la paroi inférieure de la vésicule contre la supérieure. Par suite, il y a production sous le cristallin et derrière lui d'un espace particulier, contenant Texcroissance nouvelle ou rudiment du corps vitrée et la vésicule optique primitive acquiert ainsi une forme toute particulière de bonnet, que montre distinctement la figure 391. Par l'action do cette excroissance, le pédoncule de la vésicule optique devient
Fig. 391.
Fig. 391. — Coupe longitudinale perpendiculaire d*ttn œil d*un fœtut hamain d*ttn mois, vue dans deux positions différentes. 1. Vue de la surface de section elle-iD«iii«. pratiquée près de rentrée du nerf optique et de la fissure optique. 2. Surface apparrair de section dans la région de la fissure optique, o, paroi inférieure du nervus opttcus aplati, mais encore pourvu d*une cavité co. Cette paroi est en connexion eo 2 ave.* i, lamelle interne de la vésicule optique secondaire ou rétine, mais parait en 1 communiquer avec sa lamelle extérieure a. o', paroi supérieure du nerf optique; p. point J« la lamelle extérieure de la vésicule optique secondaire, où a déjà commence la fonn> tion du pigment noir; l, cristallin dont la cavité n'est pas représentée;^, corpe vibv. g*, point où le corps vitré est en communication par la fissure optique avec U cooc^ cutanée qui pénètre dans l'œil. Oross. cent fois.
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chez les mammifères, de cylindre creux qu'il était jusque-là, un organe aplati qui finit même par s'excaver sur sa face ventrale de manière à figurer une demi-gouttière, pendant que la cavité intérieure qu'il avait auparavant disparaît de plus en plus. Que l'on supprime par la pensée le cristallin et le rudiment du corps vitré, ainsi que l'inv^ination du pédoncule de la vésicule optique primitive, et celle-ci apparaîtra comme une coupe pédonculée à deux feuillets, sur un des côtés de laquelle se trouverait une large fente, formequ'onnepeutguèrebien comprendre sans les modèles construits par M. le docteur ZiBGLER , à Fribourg en Brlsgau, sous la direction du professeur Manz. La cavité à laquelle conduit la fente mentionnée n'est naturellement pas la cavité primitive de la vésicule primitive, qui communique avec la cavité cérébrale, mais c'en est une nouvelle, circonscrite par la face externe de la vésicule originaire, pour laquelle il faut
aussi dès lors un nouveau ^^^.^ \ ^^ c«Tité an giob»
nom, celui de cawiWrfHp^oôe ^^ \ ^^^ ^**5?.'î^?Pii''"
oculaire, tandis que la vésicule primitive invaginée s'appelle la vésicule optique secondaire (fig. 392). Au cours ultérieur du développement, la fente précitée de la vésicule optique secondaire et de son pédoQ-
Pig. 398. — Coupe horiioatale de la têM d'un «mbrjoa d« mouton de 15" de long, Grosa. quinie fois. C, ventriculua III, partie postérieure profonde; (', ta portîoD antérieure on milieu du cerveau antérieur proprement dit ; m, région de* foramina Monroi ultérieur* ; l, rentricuiiu laieralis occupant encore tout l'intérieur des hëmitph*re« h, encore à parois mincea; t, feuillet lerminal de( bémitphtree ; hp, hypùphytit, i cavité encore simple; mt, pilier moyen du crâna; g, oentriculus IV; d, sa ToQM mince; p, flbrei des pyramidesl gr, maMes de cellules ganglion nairee au plancher du venlriculua IV; g, ganglion gasseri. Le nerf optique o, est au commencement encore créai, tout prés de l'œil ; sa cavité primitive a disparu. L'œil gaucbe montre la Têi-irule optique secondaire avec pi(j;ment dans la lamelle pOElérieiire, un cristallin déjà séparé de toute cooaeiion avec le feuillet corné, avec tavita il l'intérieur, et cummencetnent d'épaississement de la paroi proiiraale, et entre l'ectoderme et le crisuUlin une couche de mésoderme, qui entoure d'ailleurs aussi toute la vésicule eecondair«, et contient des vaitseaui dans le voisinage du pédoncule de la vésicule optique. A droite, la coupe est un peu pins profonde qu'& gauche, et la partie antérieure de la fiaaara de la véticula optique est atteinte.
cale ou, comme on la nomme, la fissure oculaire fbetaley se ferme et dès lors la prolifération du mésoderme mentionnée plus haut, entièrement détachée du feuillet de même nom, devient un corps vitré isolé de toutes parts, et Taxe de tissu conjonctif avec les vasa centralia qu'on trouve dans le nerf optique. L'ouverture antérieure de la vésicule secondaire, dans laquelle est situé le cristallin, n'est dès l'origine fermée chez les oiseaux que par le feuillet corné, tandis que chez les mammifères une mince couche mésodermique passe aussi au-devant du cristallin. Cette couche est reliée à une couche analogue, embrassant les parties postérieures du cristal* lin. L'enveloppe ainsi formée au cristallin provient de rassise mésodermique située, aux premiers débuts de l'organe oculaire, entre la vésicule optique primitive et l'ectoderme. Elle est inséparablement unie au corps vitré primitif, et représente avec lui le rudiment de la capsule vasculaire du cristallin, que nous décrirons plus loin. Les couches mésodermiques, qui enveloppent extérieurement la vésicule optique secondaire et qui, chez les mammifères, sont en relation avec la capsule si vasculaire da cristallin, s'individualisent peu à peu en une membrane fibreuse particulière, laquelle se divisera plus tard en tunique vasculaire et en sclérotique, et produira en outre, à sa partie antérieure, la majeure partie de la cornée et de l'iris, avant même sa transformation en choroïde et sclérotique.
Remarque, — L'explication des phénomènes principaux de la fonnaiioa el de rindividualisation de la vésicule optique primitiTe, de ceux de la formatioD du cristallin et de la production de la vésicule secondaire, a été tentée par His, GOtte et Kessler, auteurs qui ont tous recours essentiellement aux phéno* mènes mécaniques, mais non de la même manière. GOtte, en eflél, les place dans les éléments eux-mêmes des parties en question, tandte que His Cait appel à des actions du dehors, et que Kessler, si je le comprends bien, prend une position moyenne entre les deux. Quant à moi, j'ai déjà, dans la première moitié de cet ouvrage, exprimé à la page 412 la proposition « que tout accroissement d'un organisme doit être en première ligne, et surtout ramené au mode d*accTobsement de ses éléments anatomiques ». Gôtte el moi sommes donc d'aecord i ce point de vue général. Mais, dans le détail, nous avons sans doute en bien des points des vues différentes, mais ce n'est pas ici le lieu d'y insister. Pour moi, la formation de la vésicule optique primitive est la suite d'une moltipUcatioa intense des cellules du feuillet médullaire de la surface du cerveau antériear, et la séparation de la vésicule, son étranglement basilaire doit avoir néeessairement lieu, si l'augmentation de surface ne s'effectue ensuite que sur nne xone circulaire, autour de la vésicule optique, dans la paroi même du cerveau antérieur, et qu'un arrêt relatif se produit sur la vésicule oculaire. La vésicuk optique se déprime, s'invagine en elle-même ; quant à son pôle distal, il y a amH de croissance, tandis que tout autour de ce pôle les cellules se multiplieal éiMr* giquement, et qu'ainsi la surface augmente. Toute une moitié de la Téaiciile peut ainsi peu à peu se replier dans l'autre, absolument comme eela a lioo dans la production d'une gasiruUx aux dépens d*une bUutuUi, cas dans lequel, à coup
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sûr, il Q*y a pas intervention d'actions extérieures. La formation du cristallin repose sur des phénomènes analogues. Ou bien le cristallin naît comme corps solide par un épaississement de l'ectoderme, comme chez les vertébrés inférieurs, ou bien il se forme, comme vésicule, par invagination, et toujours parce que le centre du rudiment qui doit le constituer présente un point d*arrêt, et que les zones périphériques, au contraire, s*étendent en surface. Que des phénomènes de ce genre puissent se présenter dans une indépendance absolue de quelque autre formation que ce soit, c*est ce que montrent manifestement la vésicule auditive primitive et la vésicule olfactive primitive, et il n*y a pas la moindre nécessité, dans la production du cristallin, de faire intervenir une influence quelconque de la part de la vésicule optique. Pour moi, la séparation du cristallin d'avec l'ectoderme et l'invagination de la vésicule optique secondaire sont deux phénomènes indépendants l'un de l'autre, qui apparaissent en même temps et d'après des lois identiques. Reste à savoir, il est vrai, si cette conçois dance n'est pas sous la domination d'une cause générale plus profonde, et à cet égard, il faudrait avant tout penser aux rapports non encore connus du système vasculaire. Je remarquerai, en outre, qu'il y a une circonstance qui parle en faveur de l'indépendance de la formation de la vésicule optique secondaire : c'est celle observée par Gôtte chez le homhinalor (523), et par moi chez le lapin (p. 311}, à savoir que la dépression de la vésicule optique primitive commence un peu avant la formation du cristallin.
Si donc l'explication de la première conformation de l'œil dans son ensemble, c'est-à-dire l'interprétation des phénomènes à l'aide de manifestations régulières de la yie cellulaire des parties qui les manifestent, ne présente pas dedifilcultés, on n'en trouve pas davantage quand on pénètre dans le détail, et à cet égard, je ferai particulièrement ressortir que l'amincissement ultérieur, si frappant, de la paroi antérieure de la vésicule du cristallin, et celui de la lamelle proximaie de la vésicule optique secondaire, sont des phénomènes qui, non seulement se répètent en bien des endroits, mais encore qui s'expliquent facilement. On connaît depuis longtemps l'amincissement prodigieux que subit avec le temps la paroi dorsale originairement si épaisse du cerveau postérieur (voir aussi J. Shaw, Plafond de la vésicule du cerveau postérieur et de l'arrière-cerveau. ScHE?îK*s Mitth, Heft II, 1878, p. 137), et on trouve aussi quelque chose d'analogue à une certaine époque dans la vésicule auditive primitive, avant tout à VAquœductua veslilnUi (voy. Bôttcher, n<* 83). Dans tous ces cas, j'attribue l'amincissement des couches cellulaires en question, au progrès de la division de leurs éléments avec intervention d'une pression s'exerçant sur toute la couche, fM'ession qui dans le cas de l'œil part de la paroi distale de la vésicule optique secondaire (rétine), et de la paroi postérieure du rudiment de la cavité du cristallin, parties dont l'épaississemcnt considérable est facile à prouver. Du reste, les détails intimes de l'amincissement des couches cellulaires en question, ont encore besoin d'un examen plus exact, et je me bornerai à noter que l'explication la plus facile pour faire comprendre la transformation d'éléments allongés en cellules à peine plus larges, mais peu élevées, paraît être d'admettre des divisions transversales répétées, et des déplacements de cellules tels que la couche totale n'en conserve qu'une seule rangée.
rORMATIOR DIT CBIBTALLIN.
En 1831, HuBCHKB découvrit que la capsule du cristallin est HiitoriqiM. « le produit d'une invagination du tégument externe ». Elle se détache plus tard de ce dernier par un étranglement et produit
dans son intérieur le cristallin (Ists^ 1831, p. 950 et Meckel's Archtv. 1832, p. 17). Cette importante observation fut confirmée plus tard par Charles Vogt chez le coregonns palœa^ par MOI chez les sepia^ et par Remak chez le poulet, et après la consécration que lui ont apportée tant de savants contemporains pour Tensemble presque entier des divisions des vertébrés, la formation du cristallin aux dépens du tégument externe est devenue une vérité banale. Les détails plus particuliers de la formation du cristallin, Huschkb les ignorait entièrement. C'est Çh. VoGT qui, le premier, montra que le cristaUin provient des cellules épidermiques de la fossette cristalline qui, après s'être invaginée et détachée de Tectoderme, forme d'abord un sac creux, puis constitue un corps solide complètement cellulaire (u® 24, pages 76-77). Puis, j'ai rendu vraisemblable, pour les céphalopodes, Teiis-
tence de rapports identiques entre le cristallin et l'épithélium de la fossette cristalline de ces animaux (n« 134, page 103). Remak confirma ensuite ces observations chez les poissons, ^^^' ^' chez la grenouille et le pou-
let. C'est chez ce dernier animal que ce savant a le plus minutieusement étudié la formation du cristallin ; il en a représenté les phases dans les figures 393 ; et si l'on considère que ces figures montrent des coupes idéales et n'ont été construites que par l'examen d'embryons entiers vus du côté ventral (voir Texplication des flg. 58-60 de la planche V, et les fig. 54, 55, 57 de la même planche de Remak), il faut reconnaître que les rapports sont rendus avec une exactitude frappante. Chez la grenouille le cristallin ne se développe, d'après Remak, que de l'assise profonde incolore du feuillet corné, tout en étant aussi vésiculaire au commencement, tandis que chez des poissons (asptus aUmmus, leucù- CHS erythrophthalmus)^ Remak vit la fossette cristalline ouverte
Fig. 393. — Coapes longitudinales de Tœil d^embryons de poulets, d*api^ RsMià. 1. D*un embryon âgé d*environ soixante-cinq heures. 2. D*un embryon âgé sealement df quelques heures de plus. 3. D*un embryon de quatre jours, h, feuniet coroé; /, ctï*tallin encore en forme de sac dans la figure 1, et uni au feuillet corné; déjà d«cacbtf J' ce dernier en 2 et 3, mais* encore pourvu d*une cavité; o, fossette cristallîae; r, yxrw invaginée de la vésicule optique primitive, qui deviendra la rétine; u, partie poti^ Heure de la vésicule optique, donnant naissance, à ce que croit Rbuak, à la chorvîi« en entier et se trouvant, en 1 et 2, unie au cerveau parle uerf optique qui ast lubuletti; X, épaississement du feuillet corné à Tendroit dont s^est détaché par étnuigl«iiic&t \* cristallin ; 9 1$ corps vitré.
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sur l'extérieur (page 91, remarque 72); mais chez le gobms il trouva le cristallin, qui venait de se séparer de Tectoderme, déjà solide et composé de fibres formées pendant Tétranglement (p. 184, remarque 20).
Ces observations de Rbmak ont été, dans les derniers temps, en partie confirmées, en partie étendues et complétées, et nous possédons déjà, sur la formation du cristallin dans toutes les subdivisions des vertébrés, des observations détaillées.
Chez les mammifères, les premières phases de la formation du cnataïun
des maiiiiiiifèrefl
cristallin n'ont été jusqu'ici étudiées que par Arnold, Mihalkovics et Kessler, mais ces savants ne sont pas d'accord entre eux sur quelques points ; ainsi Arnold admet que, quand le cristallin se détache du feuillet corné, il est déjà solide, tandis que Kbsslbr le considère comme creux et que Mihalkovics prend une position intermédiaire entre ces deux savants. J'ai examiné les premières phases de la formation du cristallin chez le lapin, et trouvé à cet égard ce qui suit.
Chez un embryon de dix jours l'ectoderme ne montrait encore aucune espèce d'épaississement dans la région des vésicules optiques. Épais de 7,6 [jl au milieu et de 11,0 [a au-delà des bords de la vésicule, il était formé de deux couches de cellules, une assise superficielle d'éléments fortement aplatis qJ une couche profonde de cellules quadrangulaires. Un embryon du même jour, un peu plus âgé, avec une longueur de 2"»"» pour la partie antérieure de la ièie (voy. flg. 175), montrait une vésicule optique primitive de 0,47"»™ de hauteur, dont la paroi proximale mesurait de 72 à 76 [a, tandis que la paroi distale atteignait de 57 à 60 [jl, et confinait de si près au feuillet corné qu'on ne pouvait encore reconnaître entre les deux qu'une couche tout à fait mince de mésoderme. Ici, le feuillet corné au-devant de l'œil avait atteint jusqu'à 26 [x d'épaisseur, tandis qu'à côté il ne mesurait que 7,6 [/., et semblait montrer, outre les cellules superficielles plates, plusieurs assises d'éléments disposés verticalement, dont les noyaux étaient étages sur deux ou trois lignes. Chez un embryon du onzième jour, je remarquai pour la première fois une fossette du cristallin distincte avec un feuillet corné épaissi jusqu'à mesurer de 34 à 38 \k. Le diamètre entier de la région épaissie et déprimée, y compris le bord renflé, avait 0,26»"» sur une coupe horizontale, et la fossette au centre de la dépression 38 |j. environ de profondeur. La s^uperficie entière de la fosse était absolument lisse, sans trace de dépôt ou de saillie à la surface, et sa paroi constituée comme chez Tembryon le dernier décrit, mais avec une stratification en-
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core plus marquée des élëmeats profonds, disposés -verticalemeot. Au cours ultérieur du développement la fosse du cristaUiD, cha des embryons du onzième jour et du conuneDcement du doimème, prend la forme que reproduit la figure ^94. L'œil, c'est-à-dire la vésicule optique secoadaire, mesure à cette époque de 0,46 à 0,61"» sur la coupe horizontale, et le cristallin 0,23="» dans son grand diamètre. L'ouverture de la fosse du cristallin a 76 [a et la paroi de la vé-
Fig. 8M. ï'ig. 3SÂ
sicule du cristallin de 40-45 ^l d'épaisseur. Quant à sa composition, la paroi paraissait entièrement formée d'éléments allongés, disposés dans le sens de l'épaisseur,, et l'on ne pouvait plus rien apercevoir des cellules plates et superficielles décrites plus haut. Mais
Fig. 394. — CoDp« horiiontal* de l'ail d'un lapb de doaie jour* et ûi heartt. Orosi. soixanle-dix toii. o, pédoncule de lavAiicule optique aveclarg«Mvitt; A', m:' de la caTité de la tMcuIb optique primaire: p, lamelle proiimale de la tMicol* Meondaire (pigmenlum nigrum); r. lamelle distale (retina); g, corpa vitré; (. >**^ cule du cHalallia toute grande ouverte en ol. nu fond en ('. arec un depAi «□ formf <■*
«eeoodaire; «, ecloderme.
. Fiç. 395. - Œil d'u
soiiant«K:iDq fois, o, opl Ëotre le» deux partiel, se vitré; (, paroi postérieure
n lapin de quatorze Jours sur une coupe boriiootale. Grui-. icus; p, pigmenlum nigrum; r, retina : ç, corp* mu». : IrouTe ou intervalle provenant du rétréciMemmt du corpi I et ëpaiiEe de lu vésicule du cristulliii ou rudiment da cri*re et mioce de la vésicule du crUtaDÎD ou épîthétium de >i capsule du crislallin. Entre les deux, le reste de la cavité de la vëaicule dn critt^in tn. méaoderme autour de la Téiicule optique secondaire, encore dépourrnr de rttdin'Cl de la sciera et de U chorioidea; m', endroit oCt ce mésoderme «e relie 1 l'ratrlo; pc méeodermiqna de la paroi poilérieure du criitallin on corpi vilré ; m", mince cixiclii méïodermique devant le criitalliu, rudiment de la membrane pupillaire, et panir.." ment auui de la cornea. L'épithélium devant l'œil (plua tard épiihéliutn i<i>dj<>i>--i>"' a'est détaché, sauf bd petit reste en e.
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il fout dire que les embryons plus jeunes, qui les avaient offertes, avaient été tous traités par l'acide osmique, tandis que les autres l'avaient été par l'acide chromique et l'alcool.
Le douzième jour le cristallin se sépare du feuillet corné chez le lapin, et pendant un court espacedetempsala forme d'une vésicule d'épaisseur uniforme, comme la Qgure 397 le montre pour l'homme. Au cours ultérieur du développement, les cellules de la paroi postérieure de la vésicule du cristallin prolifèrent et l'organe prend
la forme reproduite dans la flgnre 395. Plus tard encore, le cristallin montre les rapports rendus par la âgure 306. Ces figures permettent aisément d'établir la loi qui préside à la formation du ciistalllD chez le fœtus, ainsi que Babuchin l'a fait le premier in ext&nto. Toutefois, longtemps avant lui, H. SIeyer avait décrit
Pig. 306. — Coup« horiioDUla d'un ail d'uD Upia Agé d« dix-huit jotin. OroM. trente îoia. o. !^tietu;ap, alaparva; m, m, reetus luperior et inftrior;oi, lAli' i/%£tis inferior; p, pigtnentum nigrum; r, retina; f, rudiment de la choroïde; rc, part eitiarù retinat;p;\ioid «nMrieur de la i^ticule optique lecoudaire ou «bauehe da pigment de l'iris; g, corpa vitré détacha de k rétine par rélrécinement, excepté à l'Arriére, où l'art, capsularis paraît comme coaliuuatiou de l'art, centrtdu retinae; j, irHMi oip. m«mbra»a papillarit; c, eortua avec épithélinta e; pa, palpebra sttperi^fi PP' palptbra inferior; t, crittallia ; I', épithélinm du crïitâlliD.
la nature cellulaire des fibres du cristallin et, démon côté, j'avais fait connaître chez l'adulte leur formation aux dépens de l'épithélium de la capsule du cristallin. Voici ce qui a lieu : les cellules de la paroi postérieure de la vésicule du cristallin chez le fœtus s'allongent toutes en Ifibres, les cellules centrales plus vite que les latérales. 11 en résulte que toute la paroi postérieure de la vésicule du cristallin s'élève, sous forme d'un mamelon arrondi qui fait de plus en plus saillie dans la cavité de la vésicule, et finit par arriver au contact de la paroi antérieure en réduisant alors la cavité primitive à l'état d'une fente étroite. Durant ce phénomène, ces fibres, produits des cellules épithéliales de la vésicule du cristallin, prennent un arrangement tout à fait déterminé : celles qui occupent l'axe se dirigent directement en avant ; les latérales, au contraire, décrivent une courbe à concavité regardant en dehors, d'autant plus prononcée qu'elles sont plus éloignées de l'axe. Ces fibres en arc deviennent de plus en plus courtes vers le bord du cristallin, et passent ensuite insensiblement aux cellules de la paroi antérieure de la vésicule du cristallin, d'une façon essentiellement semblable à ce que j'ai décrit il y a longtemps pour l'adulte. {Mikr. Anat., fig. 426.) A cet égard, remarquons encore que rallongement en fibres, qui d'abord ne se remarquait que pour les cellules de la paroi postérieure de la vésicule, s'étend aussi plus tard, une fois formé le premier rudiment de l'organe, aux parois latérales et finit même par atteindre l'équateur du cristallin. Par suite, la ligne de jonction entre l'épithéliumdela capsule du cristallin (cellules non transformées de la moitié antérieure de la vésicule) et le cristallin proprement dit, se déplace aussi dans le cours du développement d'arrière en avant; chez déjeunes cristallins, elle est située tout à fait en arrière.
Le cristallin fœtal, bien développé, se distingue très essentiellement de l'organe parfait, d'abord en ce que toutes sesflbnvi possèdent dos noyaux, et, notamment, par la direction dos fibr»»s, qui courent plus ou moins parallèlement à l'axe de l'oi^ane, de la face postérieure vers l'antérieure. La structure de l'organe adulte, en feuillets concontriquos, résulte do ce que les fibres qui se dépi>sent plus tard s'étendent parallèle »nient à la courbe de la surface du cristallin, et recouvrent les fibres précédemment formées, de s4m1*' qu'en fin de compte le cristallin fœtal devient le noyau de loi^aiie parfait. C'est dans ce temps aussi qu'a lieu la formation dos étuil^-s cristallines, facile fi comprendre dans ses traits généraux, si l'^n suppose à toutes les fibres cristallines une croissance égale et un.* longueur égale, et si l'on renonce à expliqucT la forme particuli^T •
tallin.
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des étoiles, ce qui paraît décidément impossible. Pendant ces transformations du cristallin dans son ensemble, Tétat des noyaux des fibres cristallines change aussi : au commencement chaque fibre, comme je Tai déjà dit, a son noyau, et, dans le cristallin qui vient de se développer, l'ensemble des noyaux est disposé de manière à dessiner une zone spéciale, dont la forme ressort clairement à l'inspection des figures 395 et 396. Je me bornerai donc à une seule remarque sur cette zone : les noyaux y sont sur plusieurs lignes, absolument comme c'était le cas auparavant pour la couche de cellules stratifiées qui formait la paroi postérieure de la vésicule cristalline. Cette zone continue de noyaux persiste longtemps dans les cristallins d'embryons (cristallins de lapins d'un diamètre de 2-3"">) ; mais à la fin les noyaux centraux s'atrophient, et le cris- ^ tallin parfait n'en montre plus que dans ses assises superficielles. ^^^
Le premier développement de la capsule anhiste du cristallin est d'une étude difficile chez les mammifères, et on conçoit sans peine que l'hypothèse avancée par moi, de la formation cuticulaire de cette enveloppe et de sa dérivation des cellules du cristallin, ait trouvé des adversaires (Libbbrkuhn, Arnold, Sbrnofp et autres) qui la rattachent au feuillet blastodermique moyen. Ce qui est certain, c'est que le cristallin, dès l'époque la plus reculée, possède déjà une mince membrane limitante, et si, avec ELessler, on nie que le feuillet moyen fournisse un revêtement au cristallin qui vient de se constituer, la question de l'origine de cette enveloppe est bientôt décidée. Quant à moi, qui suis à cet égard d'une autre opinion, la chose ne m'apparaît pas aussi simple et j'estime qu'il faut, avant tout, attacher une importance décisive aux rapports existant chez les oiseaux. Chez eux, en effet, la paroi antérieure du cristallin manque de tout recouvrement mésodermique ; d'où suit qu'on ne peut pas interpréter ici la capsule du cristallin autre^ ment que comme cuticule.
Rangeons encore ici, à la suite, le peu que nous savons des phases les plus reculées du cristallin chez Yhomme. Dans la pre- ^crutaïun mière édition de cet ouvrage, j'ai décrit le cristallin d'un embryon humain âgé de quatre semaines. Il avait un diamètre total de 0,13"™, était creux, comme le cristallin de mammifère, qui vient de se séparer du feuillet corné par un étranglement. Sa paroi, épaisse de 45 ja, consistait en cellules allongées, larges 7-9 jjl, qui paraissaient disposées tout au plus sur trois couches (âg. 397). La cavité de ce cristallin n'offrait pas trace d'orifice extérieur, mais Kbsslbr a trouvé, il y a peu de temps, chez un embryon humain de trois senudnes, un cristallin encore ouvert au dehors, donnant
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eo coupe absolument la même figure que la fossette cristalline de la souris dessinée figure 67 du même auteur. De jeunes stades du cristallin humain, dans lesquels cet organe était encore en connexion avec l'ectoderme, ont été décrits dernièrement par V&n Bàh- VEK.E{Contributions à l'histoiredudéveloppementdetœil humain. $and, 1879) et Uis {Anatomie menschiicker Embryouen, 1880, page 49).
Le cristallin de fœtus humain plus âgé, à partir du cinquième mois, et celui du nouveau-né ont une étoile cristailine à trois rayons. La capsule du cristallin, chez le nouveau-oé, oSre une paroi antérieure épaisse de 7,6 à 8,1 v
Fig.3a:.
Fig, 3tB.
Chez les oiseaux, le cristallin se développe essentiellement de la même &çon que chez les mammifères, à cela près que chez eux. entre te cristallin et la vésicule optique primitive, il n'y a pas de couche du feuillet blastodermique moyeu. La figure 398 montre i peu près la phase la plus précoce du cristallin. C'est alors une simple r^on épaissie de l'ectoderme, qui mesure à ce niveaa
Fig. 397. — MoitU antérieure d'un œil d'erabrroDiioiiiaio dequatrcRenitiiiN.conp*
tralo; g. cwrps vitré' uni D lu peau nu-tl usions <ia l'«il [Kir un p«i1oncal* 9', q» t pur k frnie i]« l'ceil; v, anse vatculnire pénelrant parce p«iloacuk iltui» l'inwrwartAo Cûrps vitré, ot située ilerrii^re 1« eristalliu ; i. lamelle interne il« 1» vMiool* «| '' MCODdairc uu rétine; a, w lanmlU siterne, conWDaot sd a, déjà Au f cellules, et se truiuformaiit en la rouche pigmeutulre de lu cKçri^ vnire 1rs deux lampllui, uu reslo de la l'aiité de lu vésicule uptlqûjl Fig. 396. — Coupe lioriiontale du rudiment de l'fHil d'an « ----^ du deuiiéme jour. Gross.cent l'ois, l, ruilin
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"" (tandis que les parties enTironnantes du même feuillet pas beaucoup plus de OjOU»"). Le centre de cette r^ion une l^re dépression, la fossette cristalline. Comme chez les lifères, ce rudiment de cristallin, qui, à en juger par la postes noyaux, paraît avoir plusieurs assises de cellules et montre lurface, comme l'ectoderme adjacent, une couche simple de iules très aplaties, se transforme peu à peu en une vésicule, rapprochement convergent des bords de la fossette. C'est à de qu'est empruntée la ûgiure 399. Au troisième jour, enfin,
ture conduisant dans la fosse lenticulaire finit par se fermer, !:ure 131 en montre encore le dernier reste un peu eicenlent situé, de sorte que le cristallin représente alors une i sphérique à paroi d'uniforme épaisseur (ûg. 400). téveloppement ultérieur du cristallin du poulet est au comlent tel que chez les mammifères, et pour le prouver je
19. — Coupe lange Dtielle da l'œil rudiffi«utair« <l'ud embryuu de poulal da Juur (préparation à l'osmium). Oros«. cent quankale-lrois Toia. a, (aueUa -u; b, )iarui de lu vésicule lenticulaire ; c, point de raccord avec le feuillet •, vésicule optique seconclaira; e, sa moitié antérieure (rétine); d, aa muilië e (pigment); m, paroi du cerveau aatérieur. — Le hombameut en papille euillets de la vésicule optique primifiïe paraît être un effet du réactif. 0. — Coupe horiioutale de l'œil d'un poulet du troisiâme jour. QroM. ceatiîx éGoderme;e,ectoderme; l. criatallin (épais<leO,U>6''Jansledianiétreaiitéro- ) i r, rëliite, épaisse de 0,U7";p, pigment; ç, eorpt vitré.
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donne la ûgare 401, dans laquelle cependant la partie postérieare du cristallin n'est pas dessinée en entier. Il n'y a de remarqiuble et de particulier dans ce cristallin, que l'épaisseur de U paroi latérale de la vésicule lenticuMre, et cette épaisseur est en rapport avec un détail de la conformation du cristallin de l'oiseau adulte, détail dont nous devons la connaissance à Bruecke et avant tout à H. Mublleb; c'est une zone équatoriale de fibres cristallinescourtes et verticales (voir H. Mueller, Arch. fur Ophth.^ III et Get. Abhand.,^. 191, dans les deux ouvrages accompagnéa de figures: Kessler, p. II, âg. 23), dont le développement commence déjà chez l'embryon (Kbssler, p. II, Qg. 10, 12, 17, 18, 19).
Quant aux vertébrés inférieurs, on a déjà étudié le développement du cristallin chez beaucoup d'entre eux. Mais l'accord n'est pas fait sur les résultats. On prétendit tout d'abord, pour un bon nombre, que l'organe qui nous occupe se forme, comme chez les oiseaux et chez les mammifères, par la production d'une fossette ouverte au dehors (Vogt pour le coregom's palaea, Remak pour le ffobio). Cette opinion est aussi de n(tt jours celle de Schenk pour les poissons, de Balfour pour 1'^ plagiostomes, de W. Mueller pour le triton, et, si je le comprends bien, de Kbssler pour les reptiles {viperabervs, iacerta).
Fig. 401. — Partie toul à fait anWrieure de l'œil rudimenUire d'un emhrjon J« poulet de quatre jours. OroBB. deux cent seize fois, l, paroi aatérienre de la taaïeal* lenticulnire; {', sa paroi postérieure |!e cristallin n'est pas compiétemenl daMÎBr . Cf, épithéliuiQ deiiL cornés; fc, coucha flbreuse de la cornée, conlianalion du f*iul>*l blaslodermiqua mojen m/i, situé autour de la vésicule optique seconduirv, a.'wtc *■■ couche claire de subslaucerondameniala k la fact eiteroe [cornaa propria daKlWliI»'- A, ectoderme; r, paroi distale de U vésicule optique «ecvodiùre (rétine); pu. aapuoi proximale (pifftntnivm nifrwm).
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Âtû<>u^<^*h^V^P^i^dant, il semble plus probable, au moins pour les amphibies et pour les poissons, que le cristallin dérive essentiellement de la couche profonde de Tectoderme (de ce qu'on appelle feuillet sensoriel), comme Remak le premier Ta montré chez la grenouille, sans participation ou avec une participation très faible seulement de la couche externe (couche cornée). Ce mode de formation, qui n'implique pas nécessairement que le cristallin naisse comme corps solide, mais qui se concilie aussi avec le développement d'une cavité à son intérieur, ce mode de formation, dis-je, est avant tout appuyé par les observations recueillies par ŒLiJLCKEB,(Zettsch7\fiirwiss. Zool. 1872), etMiHALKOvics(i. i, c.) chez les poissons, par Rbmak (n» 9, p. 150), Gôttb (n^ 23, p. 327), et Kbssler chez les amphibies. Je suis aussi d'avis que les observations de ScHBNK et de Balfour chez les poissons, et peut-être même celles de ELbsslbr chez les reptiles, peuvent recevoir une interprétation analogue, tout en reconnaissant que la figure 76 de Kesslbr parle plutôt en faveur d'un mode de production analogue à ce qui a lieu chez le poulet. Le caractère commun de la formation du cristallin dans tous les vertébrés, c'est Mihalkovics le premier qui l'a trouvé : c'est que cet organe se développe partout de la couche cellulaire profonde de l'ectoderme. J'ajouterai ceci : quand la couche externe de l'ectoderme est épaisse, elle ne participe pas à l'invagination. Elle y prend part, au contraire, quand elle est mince comme chez les mammifères et chez les oiseaux. Mais, même dans ce cas, cette couche reste étrangère à la formation du cristallin.
Remarque, — D'après Arnold, le cristallin se développe chez le bœuf sous forme d*un corps solide; dans cet énoncé, Arnold s'appuie sur ce que d'une part la fossette cristalline, qui vient de se constituer, est remplie d'une masse cellulaire particulière (fig. 3), et secondement, sur ce que, quand l'organe vient de se détacher du feuillet corné sous forme de vésicule close, toute sa cavité est remplie par une masse cellulaire spéciale (fig. 6). Kessler a vu aussi des dépôts cellulaires au fond de la fossette du cristallin, chez le mouton (fig. 81 et 82), mais pas chez la souris (fig. 66 et 67). Il a de môme trouvé, toujours chez le mouton, des cellules dans la cavité du cristallin transformé en vésicule close iTig. 69). Kessler, qui cherche à ramener à des illusions les données d'ARNOLD ',p. 17), incline à voir dans les dépôts observés par lui-même des excroissances de la couche externe du feuillet corné (p. 18, remarque 2), comme l'avait déjà fait avant lui Mihalkovics dans ses figures 2 et 3, qui représentent les mêmes rapports chez le lapin. Quant à moi, j'ai vu chez ce dernier animal les dépôts en question, et dans les cas observés par moi, ces dépôts provenaient de plis formés par la paroi de la vésicule cristalline encore ouverte, plis qui, sur des coupes faites dans certaines directions et pour certaines positions du microscope, donnent l'apparence de masses cellulaires spéciales. Outre ces plis, le bord de la fossette cristalline peut, sur des coupes qui ne sont pas suffisamment minces, donner lieu à des méprises, et la figure 67 de Kessler paraît reposer
du corpi Titré.
sur un cas de ce genre. Ainsi j*incline provisoirement à nier l'existence de dëp61s cellulaires sur le fond de la vésicule du cristallin encore ouverte, mais je erois pourtant devoir recommander un nouvel examen de Thypothèse de Mihalkûvics et de Kessler, pour établir si vraiment la couche la plus externe des cellules plates de Tectoderme peut engendrer de ces excroissances, car je ne voudrais certes pas dire la chose impossible.
OOBPS yZTBi. — VAISSEAUX DU OOBPS VITRÉ BT DU OBISTALLIV.
A la même époque où le cristallin se constitue, paraissent aussi les premières traces du corps vitrée organe dont les rapports ne sont pas encore parfaitement clairs à bien des ^ards. Formation Tant quo Ton ne connut pas le fait de l'invagination de la
vésicule optique primitive, la première pensée dut être de regarder le corps vitré comme le produit d'une solidification du liquide remplissant l'intérieur de cette vésicule, et de le comparer au liquide des ventricules cérébraux ; c'est , en effet , l'hypothèse que nous rencontrons dans von Baer et ses contemporains. Mais lorsqu'on 1835, Huschke eut montré (Ammon's Zeitschr. far Ophthalm.^ p. 275) que la vésicule optique primitive s'invagine en elle-même, sous l'influence, croyait-il, de la formation du cristallin, de sorte que la paroi antérieure s'applique contre la postérieure, et que toute trace de la cavité primitive disparait, il apparut clairement que le corps vitré devait se former non à l'intérieur de la vésicule primitive, mais inversement sur la face externe de celle-ci, c'est-à-dire entre le feuillet antérieur invaginé et le cristallin ; mais ce fut tout, et ni Huschke ni Rbmak qui* nous l'avons vu plus haut, était aussi arrivé aux mêmes résultats, ne parvinrent à trouver d'autres faits dans cette direction. C'est à un élève de Reichbrt, à Schôler, que revient le mérite d'avoir le premier montré que le corps vitré, lui aussi, est le produit d'une invagination du dehors dans la vésicule optique primitive, comme le représente la figure 402. En effet, pendant que le cristallin so forme par une invagination du feuillet corné dirigée vers la vésicule optique, de dehors en dedans, une autre invagination dirigtV vers cette même vésicule, mais de bas en haut, a lieu. Colle-ci porte sur un prolongement ou excroissance du mésoderme, que l'on peut, sans se tromper, caractériser comme appartenant au ctUis et au tissu sous-cutané, quoiqu'à cette époque, le feuillet blastodermique moyen ne montre guère de subdivision en couches distinctes à la tête. Au début, ce prolongement apparaît sou$
le d'un mamelon court et étroit qai, placé immédiatement essous et en arrière du cristallin, refoule la paroi inférieure t vésicule optique primitive contre la supérieure ; mais bientôt :olongement se développe en un corps plus massif, à l'excepde son point d'émergence du mésoderme. Il prend alors, d'une ère générale, la forme d'une calotte sphérique plus ou moins se, ouverte en avaOt et en bas; en d'autres termes, sa confltion répond à celle de la cavité de l'ceîl secondaire, moins ice que remplit la lentille cristalline. Le corps vitré adhère lésoderme extérieur, tant que reste ouverte l'entrée étroite cavité de la vésicule optique, ou fente optique fœtale, comme ippelle. Mais dès que celle-ci s'est fermée, la vésicule optique :daire a l'apparence d'une coupe contenant à son int^eur le vitré, et & son embouchure le cristallin.
tte exposition de Schôlbr s'est trouvée vérifiée il y a déjà inées par moi (première édition), pour l'embryon du poulet .r l'homme, et depuis, tous les auteurs qui se sont occupés emières phases du développement de l'oeil, ont obtenu d'une re générale les mêmes résultats. Mais il s'est rencontré aussi les déviations du type général dans les différentes formes
iÙS. — Moitié antérieure d'an œil d'embryon bumaiD de quatre lemunes eonp4 imeat, Tua de la Burface da lection. Oroii. oant fois, t, criitallio avec caTiU ; g, corps vitré uoi à la peau au-deuous ds l'ceil par oa pédoaculs g', pdaér la fente optique; v, ncaud iBBculaire pénétrant par ce pédoncule dans l'int^
corps vitré, et situé derrière le criitallin; i, lamelle intérieurt de In véiicale secondaire ou rétine; sa lamelle eilerne qui en a' contient déjà du pigment, et forme en couche pigmentaire de la choroïde; h, intervalle entre lei deai , ou reste de la cavité de la vésicule optique primitive.
103. — Uoitié poEtërienre d'une coupe terticale de l'œil d'un embryon h|iroBia e semaines (du mSme œil que celui qui est représenté flg. 40£|, considérée de . la lumière directe. Grosa. soiiante^uatre fois. a. lamelle externe ds la vési-
que secondaire (couche pigmeotaire) ; >, sa lamelle interne (rétine]; g, corp* .son pédoncule dani la fente optique; h, reste delà cavité de la vésicule optjqus
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animales, et par suite nous traiterons dans ce qui Ta suiTre des diverses classes séparément.
ttoi Au sujet de Thomme, mes anciennes observations sont encore
maintenant les seules décisives sur le sujet. Chez un embryon de quatre semaines, des coupes frontales montraient derrière la kotille cristalline l'invagination de la vésicule optique primitive, et l'on voyait distinctement le prolongement mésodermique pénétrer du dehors (voir flg. 403). C'est ce que montre aussi la figure 402, qui représente la coupe antérieure du même œil avec le cristallin vu de la face postérieure. Dans les deux figures, t représente la lamelle interne plus épaisse, et a la lamelle externe plus mince de la vésicule primitive invaginée, lamelles qui se continuent Tune avec l'autre au niveau des bords de la fente optique. Le corps vitré g offre une section circulaire avec un diamètre de 0,17"»" environ. Un pédoncule plus large au sèment antérieur (0,07"»), moins large au segment postérieur (0,03»»), ou plutôt une bandelette, le met en rapport avet la couche de mésoderme qui confine à la face inférieure de l'œil. Au segment antérieur, un vaisseau pénétrait par ce pédoncule dans le corps vitré, et se terminait au niveau du tiers inférieur de ce corps par une ansç, dans laquelle il est difficile de ne pas voir le premier indice des vaisseaux du corps vitré. Le corps vitré lui-même, à des grossissements peu considérables, paraissait granuleux; à de plus forts grossissements, comme composé de petites cellules, sans que j'eusse pu arriver à une certitude absolue sur ce dernier point. Les coupes verticales représentées dans la figure 404, faites sur l'autre œil du même embryon humain, forment le complément naturel de ces renseignements; elles diffèrent sans doute des dessins relatifs aux yeux de mammifères de la même période par la grandeur de l'espace occupé par le corps vitré, et il est probable qu'elles ont subi quelque altération; mais, étant les seules qu'on ait de l'homme, elles ont pourtant leur valeur, et permettent de reconnaître clairement les principaux rapports. La figure 404, 1, est facile à comprendre; elle montre simplement la vésicule optique primitive invaginée, le cristallin et le corps vitré tels qu'ils apparaissent, quand la coupe passe à côté de la fente optique et du nerf optique. La figure 404, 2, au contraire, représente une coupe par l'axe du nerf optique et par la fente optique. Dans cette figure, la vésicule optique secondaire doit nécessairement se montrer sans aucune limite à la face inférieure, puisque le corps vitré se continue directement par rétendue correspondante avec le feuillet blastodermîque moyen. Le nerf optique était dans cet œil pourvu de parois d'une épaisseur
CORPS VITRK.
peu commune et muni d'une cavité relativement grande; mais néanmoins il était déjà aplati et élargi. Chez un embryon humain de quatre semaines, étudié par van Bambeke (L i. c), le corps vitré avait 25 |jl d'épaisseur, et était homogène, avec cellules et noyaux très clairsemés, sans anse vasculaire.
Passant aux mammifères, je dirai d'abord que l'étude du développement de leur corps vitré a fait dans ces derniers temps le sujet de recherches de la part de Kesslbr, Libbbrkuhn et Arnold. Je puis ajouter, de mon côté, à leurs travaux, quelques observations faites sur l'œil du lapin. Tous nous sommes d'accord sur ce point, que comme chez le poulet et l'homme, la formation du corps vitré chez les mammifères coïncide avec la production d'une invagination de la vésicule optique primaire de bas en haut, et que le corps vitré primitif doit être regardé comme un dérivé du feuillet blastodermique moyen.
Les deux points suivants ne sont non plus l'objet d'aucune divergence d'opinion : V l'invagination et la prolifération du mésoderme ne s'accomplissent pas seulement à l'intérieur de la cavité d'invagination de la vésicule optique, mais le pédoncule de cette vésicule est le siège des mêmes phénomènes, comme Huschkb l'avait superficiellement indiqué il y a nombre d'années (/. i. c, et Lehre von den Eingeweiden^ p. 732), et comme je l'ai
Kijç. 404.
Corps vitré des inammifères
Fig. 404. — Coupe longitudinale verticale d*un œil de fœtus humain de quatre semaines, dans deux vues prises de positions différentes. 1. Vue de la surface même de seetioo, près de rentrée du nerf optique et de la fente optique. 2. Surface de section telle qu'elle apparaîtrait dans la région de la fente optique, o, paroi inférieure du nerf optique aplati, mais encore pourvu d*une cavité co, qui est en 2 en relation aTec t, lamelle interne de la vésicule optique secondaire ou rétine, tandis qu'en 1, elle apparaît unie à sa lamelle externe; o\ paroi supérieure du nerf optique; p, point de la lamelle externe de la vésicule optique secondaire, où- la formation du pigment noir a déjà commencé ; l, cristallin, dont la cavité n*est pas figurée; g, corps vitré; g*» place où le corps vitré communique par la fente optique avec la couche de cutis, pénétrant dans Toeil. Oross. cent fois.
déjà brièvement indiqué plus haut au paragraphe 42; 2^ en même temps que prolifère le feuillet moyen du blastoderme, des vaisseaux apparaissent dans la cavité secondaire de l'œil ou cavité du globe oculaire ; ils ne sont autres que Yarteria ce^itralis et son rameau Vartèria capsidaris. U existe, au contraire, plusieurs manières de voir, au siget de la nature et de la constitution du corps vitré. Effectivement il y a déjà plusieurs années que, m'appuyant sur l'embryogénie, j'ai cherché à démontrer que l'organe en question appartient aux substances coi^onctives, que c'est une couche de tissu sous-cutané qui s'est enfoncé dans l'œil et y a proliféré, ou en d'autres termes, que c'est une assise de mésodenne. Cette conception a été ratifiée par la généralité des embryogénistes contemporains, mais Kessler a avancé une autre hypothèse. D'après cet auteur, le corps vitré n'est qu'un transsudat produit par les vaisseaux qui pénètrent par la fente optique fœtale, et les rares cellules qui s'y trouvent parsemées ne sont que des globules blancs qui y ont pénétré par migration ou des bourgeons vasculaires.
J'ai apporté tout le soin possible à l'examen de cette conception de Kessler, et je veux observer tout d'abord que je conçois les rapports chez le poulet comme il le fait lui-même dans les points essentiels, tout en n'employant peut-être pas les mêmes noms. Mais pour ce qui est des mammifères, il m'est absolument impos* sible de me ranger à son avis ; il n'y a pas pour moi le moindre doute que le corps vitré de ces animaux ne doive être envisagé comme un simple tissu conjonctif. Tous les embryons de mammifères que j'ai examinés à ce sujet, avant tout le mouton, le porc, le bœuf et le lapin, montrent dans leur corps vitré des cellules qui, certainement, ne sont pas de simples globules blancs, mais qui par leurs ramifications fixes, leur ^figure étoilée plus ou moins prononcée, leurs anastomoses fréquentes, répondent aux cellules mésodermiques typiques de l'embryon. Considérer comme des bourgeons vasculaires ces cellules, que Libbbrkuhn aussi conçoit comme moi. car c'est là sans doute l'interprétation que proposera Kbsslbr, est chose impossible, parce qu'au commencement elles n'ont aucune connexion avec les vaisseaux; et si, plus tard, elles participent aussi à la formation ultérieure des vaisseaux du corps vitré, cela n'enlève rien à leur importance primitive comme vraies cellules mésodermiques, ni à la nature conjonctive du corps vitré. Et cette manière de voir ne saurait être davantage atteinte, s'il se trouvait que le corps vitré contint aussi des cellules migratives provenant des vaisseaux sanguins, occurrence sur laquelle Kessler a le premier et avec raison attiré l'attention.
Ainsi je regarde le corps vitré primitif des mammifères comme un dérivé du mésoderme, comme de la véritable substance conjonctive embryonnaire; mais, avec Kesslbr, j'admets que cette substance conjonctive par le dévoleppement de nombreux vaisseaux, par l'apparition d'une quantité toujours plus grande de substance intermédiaire gélatineuse, par la diminution graduelle de ses éléments cellulaires typiques et par l'invasion de globules blancs, acquiert bientôt un cachet particulier. Que l'on désigne cette substance intermédiaire sous le nom de transsudat, rien ne s'y oppose ; mais il ne faudrait pas en conclure que Yart. capsularis et ses ramifications à la surface du cristallin ne sont pas supportés par de la substance conjonctive ; c'est ce à quoi je ne pourrais donner mon assentiment. Du reste, ces rapports seront traités plus au long quand nous aurons plus bas à nous occuper de la description des vaisseaux du cristallin fœtal et du corps vitré, et je me contente ici, pour éviter tout malentendu, d'insister sur le résultat de mes observations, à savoir que le cristallin des mammifères pendant sa séparation par étranglement et après, est entouré par une mince couche de mésoderme, et que cette couche, dès le premier moment de la formation du corps vitré, adhère à ce corps.
Chez les oiseaux, les transformations morphologiques qui mènent corp. Titré à la formation du corps vitré sont les mêmes que chez les mammifères, et, comme on le sait déjà depuis Schôlbr, l'invagination que subit la vésicule optique primitive par en bas peut aussi se reconnaître de l'extérieur, comme le représente la figure 405 pour le troisième jour, époque à laquelle le cristallin s'ouvre encore au dehors par un petit trou situé excentriquement. Kesslbr a, dans ses planches I et III, donné un riche assortiment de coupes de ce genre, représentant très exactement, à en juger d'après mes observations, les rapports existants. Il est un point notamment, sur lequel je dois aussi donner raison à Kbssler, c'est celui de savoir si, chez le poulet, la fente optique s'étend aussi au nerf optique, question que Kesslbr décide affirmativement, tandis que LiBBBRKUHN ct MiHALKovics la résolvcut négativement (n« 155, p. 594). J'ai trouvé, moi aussi, que chez le poulet, malgré l'absence d'arterta centralis retinae^ le nerf optique, qui est creux, subit une invagination de bas en haut, mais seulement au voisinage immédiat de l'œil, et j'en donne comme preuve la figure ci-contre, faite d'ailleurs pour un tout autre but.
Mais s'il y a similitude entre les embryons de poulet et ceux de mammifères jusqu'à un certain point, il existe, d'autre part, des
des oiieaux.
différences importantes. D'abord le cristallin du poulet, en se détachant par étranglement, du feuillet corné, n'entraîne avec lui aucune enveloppe mésodermique, et ainsi le corps vitré n'est rattaché que le long de la fente optique au reste du feuillet moyen du blastoderme, et plus du tout par l'intervalle compris entre les bords de la vésicule optique secondaire et le cristallin. Une seconde différence est que le corps vitré des oiseaux est à peu près dénm' de cellules, et à part des éléments très rares, la plupart arrondis semblables à des corpuscules lymphatiques, ne consiste qu'en
Kie. m.
une gelée jmiorphe, transparente, se coagulant par l'alcool. Kbssler a donc l'air d'avoir tout à fait raison de le désigner sous )e nom d'exsudat, et pourtant je préférerais voir employer ici aussi l'expression de substance copjonctive, car il est indubitable que ce prétendu exsudât est un dérivé du prolongement du mésoderme et des vaisseaux de celui-ci. La faculté de produire des substances intermédiaires dépourvues de structure est très rvpandue dans lé groupe de tissus de substance conjonctive et K'
Fig. 4(S. — Partie antérieure d'un embryOD de poalet du troHÎime joir. On»*.
vingt-cinq foi<. vh, régioa tiu cerveau antérieur; i, région da ceneau ÎDtenD«liiirF: mK. région du cerveau moyen, bosse crfintenne; AA, région du cer'UD putUiinr: nh, rtgion de rarridre-ceneau, nuqae; a, œil arac fente optique, eristallia cmi avec foue du cristiLllin encore ourerte; o, Téiicula audilire, pirifaniir, mcort oUTerte vers le haut; ks', ks". ka"', première, deuxième el troisième fenla t>r>chiale; m, région de l'ouTertare buccale; kf, premier arc branchial {région de nai''lairc inférieur) ; uic, prolOTerlèhre ; vj.tenajuffularts; A, ccnir; AA, bord de lapa''-' uil*riear« recouvrant lecteur {capuchon cardiaque).
plus ou le moins ne peut faire de différence, quand il s'agit de l'interprétation d'une de ces substances. En troisième lieu enfin il Tant bien faire attention que le corps vitré des oiseaux n'est jamais traversé par des vaisseaux, par Yarieria capsularis, comme chez les mammifères, bien que le prolongement que le mésoderme envoie par la fent« optique se développe plus tard dans sa partie postérieure en un peigne si riche en vaisseaux.
Au sujet' du corps vitré des vertébrés inférieurs, nos connaissaoces sontjusqu'àce jour encore très incomplètes; à en juger par ce qu'on sait, il semble se rapprocher plutôt des oiseaux, et à cet égard je renvoie à Kbssler {L i.
Je passe maintenant à la description des V2iisseaux du corps vitré et du cristallin, c'est-àrdire aux productions que l'on a désignées jusqu'ici sous le nom de tunica oasculosa lentis, vaisseaux
dïi verlébrei
caractéristiques pour l'œil de l'homme et des mammifères, et manifestement d'une grande importance pour la formation du corps
Pig. 4(K. — Coupe lagillaJe laléruU Ua la UM d'uu embrjoa ii« poulet du ti jour. Qrois. trente fais. ;;, fouetta oUactiTe; v, rêgioD de la partie UWrala du cerTeau inlérieur; a, œil, piirlïe la plus médiane aiec le nerf optique inTagïnd par loo cùlé
Fig. 407. — Partie antérieure J'un œil d'embrjon de veau coupe par la milieu. Qroi- Mur de r<sil, l(r*l/2 agrandi. /. capsule lenlîculaire dépourvue de itrucEure; r, partie poetërieurade la capaale vaiculaire delà lentille; cp, men^rana captulo-pupiltaris ; p, membrana pupUlaris; h, membrana-hj/aloidea, et eoq prolongement dana la ionula iinnii, qui u réunit à la membrana eapsulo-pupillafi!. La paroi poatérieur* do CMial de Pbtit napotiTaii étra conEerv«e, et, par «uiie, n'est paa deMinée; r, rétine; te, Klérotiqua al choroïde; i, iris; c, cornée repréienlée sans conjonctive. — Lei intar- >al1e* «Dtre le cristallin et sa capsule vasculaire, celui compris entre celle-ci et l'iris et la eoméa, et eotre cas daai parties allas-nènes, ne tout pas conformes k U nature, mais devaient itr« deuinés ainsi pour la clarté.
Tuntea voêcutoëa lentis.
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vitré et du cristallin. Prenons pour point de départ de la tion de la tuntea vasculosa lentis une époque plus avancée, à laquelle toutes les parties de cette membrane soient bien caractérisées, et nous trouverons ce qui suit. Le cristallin est volumineux, si serré contre la cornée qu'il ne saurait encore être question d'uno chambre antérieure de Tœil proprement dite. Extérieurement à sa membrana propria (flg. 407), une couche mince riche en vaisseaux l'entoure. Elle est appliquée étroitement contre la surface postérieure de l'organe (i?), et parvenue sur ses bords se réfléchit sur la face antérieure pour se prolonger en avant, entre l'iris et le cristallin, qui sont également serrés l'un contre l'autre, jusqu'au bord de l'iris (cp) ; là elle se confond avec l'iris et, en s'appliquant étroitement contre la cornée, ferme la pupille (p). Les diverses parties de cette capsule vasculaire ne se sont révélées que peu à peu à l'attention des anatomistes, ce qui expUque la diversité des noms qu'elles ont reçus, ce qui donna lieu à des confusions répétées. La membrane qui fut décrite la première (1738, par Wachbndorff) est celle qui ferme le trou optique, c'est la membrana pxipillaris (p) dont on a tant parlé. Ce n'est que bien plus tard que J. MuBLLBRet HBNLE(voir la dissertation de ct» dernier, De m^embrana pupillari, Bonnae, 1832) étudièrent avec soin la continuation de la membrane pupillaire jusqu'au bord de la lentille (cp), ou la membrana capsulopupillariSj et c'est notamment le mérite de Hbnle d'avoir prouvé que les deux membrane:» et l'épanouissement vasculaire depuis longtemps connu sur la face postérieure du cristallin, ou membrana capsularis (c), comme on l'appelle, sont en continuité et forment au cristallin une enveloppe fœtale particulière et riche en vaisseaux.
Les vaisseaux de la tuntea vasculosa lentis se comportent comme il suit :
Varteria centralis retinae donne, à son entrée dans le bulbe oculaire, une petite artère, Vart. hyaloidea s. eapsidariSj qui se continue à travers le corps vitré vers le cristallin par le canal connu sous le nom de canalis hyaloideus^ lequel commence par Yarca martegiani. Parvenue à une faible distance du cristallin, et ordinairement pas tout à fait au centre, mais plus près du bord i»f»>rieur, l'artère se divise en un pinceau de ramifications, qui s'étalent comme une membrane sur la paroi postérieure du cristallin. U* ces branches rayonnent de toutes parts, par des divisions répétée* à angle aigu, les rameaux de Varteria eapsulariSy qui arrivent à réquateur du cristallin en formant une grande quantité de fine:^ ramifications parallèles (fig. 408). Les poursuit-on plus loin, ou
trouve qu'elles contournent te bord du cristallin pour pa^er sur la partie antérieure delà membrane vasculaire de l'organe, c'est-àdire dans les memirana capsulo-pupillaris et pupitlaris, et s'y réunir à d'autres vaisseaux qui arrivent de l'iris dans la membrane pupillaire. Vu de devant, le réseau vasculaire se présente de la façon suivante. A la place de la pupille, on remarque une âne membrane transparente avec de nombreux vaisseaux sanguins radiaires. Les plus ans d'entre eus, et leur nombre prédomine, sont tous des prolongements des branches de Yarteria capsularis , tandis que les plus gros dérivent des vaisseaux de l'iris, mais forment avec les autres de nombreuses anastomoses, quoique sans produire de véritables réseauxcapUlaires.commeHENLE le remarque avec raison ; le centre de la membrane reste ou non dépourvu de vaisseaux.
Nombre des vaisseaux fournis parl'iris à la membrane pupillaire, portent d'une façon très marquée le caractère de veines, et il n'est guère douteux que le sang de Yarteria capsularis se déverse dans les veines de l'iris. Mais les vaisseaux de la tunica vasculosa lentia ont peut-être encore d'autres communications. C'est ainsi que Hbnle décrit {^c.,p. 28,flg.5,6),Une communication avec les vaisseaux de la choroïde par une expansion vasculaire, qui, partant de la région où commencent les procès ciliaires.se prolonge paxla sonnla «mîtiï vers le bord du cristallin.
Fig. 408. — Développement de Vart. hyaloidea h lu paroi poetérieuru de la cupsuh cristalline d'un cbat nouveau-né. D'aprè» une injection de Thieksck.
Fig. 400. — VuBuaui de la lectioa anUrieare de la membrape criBtaJline riche en (uaaMUz {rMmbrawi eapiulo-puptllarig ttpvpUIttrit) d'un chai noii*nu-né. D'après DiM injection de Thibbach.
Mais d'après les observatloos que nous possédons ai^ourd'hui sur le développement de l'œil, une perforation de la vésicule optique secondaire par des vaisseaux de la choroïde parût une impossibilité, et les vaisseaux vus par Henle ne peuvent avoir été que les vaisseaux du corps vitré que nous décrirons plus tard.
L'arteria capsularis n'est accompagnée d'aucune veine, comme on sait, et ce que Richiardi {l. t. c), dans les derniers temps, a décrit et figuré comme tel, n'est pas autre chose que les vaisseaux
superficiels du corps vitré (voir ci-contre). Ces prétendues veines de Richiardi, situées à plusieurs à côté du tronc de Varteria capsularis, courentj'd'après Richiardi, dans les assises moyennes du corps vitré en se divisant et se portant vers le bord du cristallin pour de là déboucher, au nombre de vingt à trente-deux, dans les branches de Varteria capsularis, qui passent dans la mem&raiia pupillans, de sorte que l'on ne peut se figurer comment elles
Pig. 410. — CoupehoriioD[aled«i'(eiId'uDembr;ondeb<Bufde23**.Oro«i. «BTiroa quarante-deux foii.pp, paupière postéro-inférieureiim, paupière aDUrchcuptnean; m. mriiodeniie tout autour de l'ceii, malt eacore Batit caractèrei diitiactifi; c, niJiment de la cornée aveu «on épithëJium ; mp, membrana pupillarU ; i, radimcni dt l'irU; ehe, rudiment choriocapîilairc; j;. corp* vitré; p, piçmnttUTn ni^miM, ou lamelle prozimale de la véiieule optique tecmûlMre ; r, M UmoUa diiule, dMtiim ' devenir turtout la rétina.
pourraient fournir un débouché veineux aux vaisseaux qui nous occupent.
Du reste, nous aurons encore plus tard à revenir sur les veines du corps vitré, Libbrbich ayant tout récemment observé à côté d'une arteria capsularis persistante, une petite veine enlacée autour de celle-ci {Handbuch der Atigenheilkunde II, p. 99, et Trans. Lond.path. Soc.^ t. XXII, p. 220).
Les vaisseaux du cristallin fœtal sont décrits comme situés dans une membrane particulière, et le tout est considéré comme enveloppe lenticulaire indépendante ; mais chez des yeux de fœtus plus développés, cela ne répond pas au véritable état des choses. D'une part, il n'y a de véritable membrane, comme substratum des vaisseaux, que dans la merribrana pupillaris et elle est même facile à démontrer ; quant aux mernbrana capsularis et capsulo-pupillaris (il vaudrait mieux d'ailleurs ne pas donner de nom particulier à cette dernière), elles n'existent pas en tant qu^ enveloppes ayant une existence propre^ et les vaisseaux sont ici supportés uniquement par les parties les plus antérieures du tissu du corps vitré. Ce qu'on appelle dans cette région la capsule vasculaire, n'est rien moins qu'une formation indépendante, et la mernbrana pupillaris étant aussi unie au rudiment de la tiinica vasculosa oculi^ il en résulte comme expression de l'état réel des choses, que le corps vitré et les vaisseaux qu'il fournit au cristallin font corps ensemble, et constituent la partie postérieure de l'enveloppe vasculaire du cristallin, enveloppe dont la partie antérieure ou mernbrana pupillaris est unie à l'assise mésodermique qui entoure J'œil entier. Ainsi l'enveloppe vasculaire du cristallin dans sa totalité, et la tunica vasculosa octili constituent, réunies, une seule et même unité supérieure.
Pour donner une idée exacte de la capsule lenticulaire, si riche en vaisseaux, j'ai encore à signaler qu'avant la formation de l'iris, cette capsule est étroitement appliquée par sa paroi antérieure, d'une part contre le cristallin, d'autre part contre la cornée. Mais dès que l'iris se développe, la membrane pupillaire semble plutôt partir du bord de l'iris, quoiqu'elle tienne encore toujours au corps vitré. Néanmoins, même après que l'iris s'est constitué par bourgeonnement, la membrana capsulo-pupillaris et pupillaris continue à demeurer appliquée exactement contre le cristallin, et il n'y a pas du tout de chambre postérieure de l'œil. Bien plus, il n'y a pas même de chambre antérieure de l'œil chez le fœtus jusque vers la fin de la grossesse, époque à laquelle elle se développe très lentement. Ainsi le cristallin est encore plus tard appliqué
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tout contre la cornée, séparé d'elle seulement par la membrane pupillaire.
L'enveloppe vasculaire du cristallin a depuis longtemps dëjà attiré l'attention des anatomistes et des médecins, et c'est principalement la membrane pupillaire qui a excité leur intérêt, parce que dans certains cas elle existe encore chez l'enfant nouveau-né, et opère ce qu'on appelle la clôture congénitale de la pupille (atresia pupillae congenita). Le côté pratique de la chose conduisit ensuite à examiner minutieusement la membrane pupillaire, et en général toute la capsule vasculaire, sur laquelle nous dirons encore ce qui suit. La capsule vasculaire reçoit ses vaisseaux dès le deuxième mois de la vie embryonnaire et elle les montre, depiûs cette époque, jusqu'au sixième et septième mois, développés delà façon la plus élégante. Â ce moment ils commencent à disparaître, et le tissu coi^onctif qui, dans la membrana pupillmHs^ leur sert de support, commence aussi à se résorber, résorption qui, si Ton embrasse les données de tous les auteurs, ne se montre liée pourtant à aucune époque déterminée, de sorte qu'on doit se borner à dire que, en règle générale, il n'y a plus de trace chez le nouveau-né de toute cette formation, ou qu'il ne subsiste que des reste^ de vaisseaux au bord de l'iris. Quant à la signification physiologique de l'enveloppe vasculaire de la lentille, je ne doute pas qu'on ne doive considérer cette enveloppe comme l'organe propa* de nutrition du cristallin. C'est une règle généralement admise* pour les êtres supérieurs, que les parties en voie de développement reçoivent plus de vaisseaux que les parties parfaites, et ce principe se vérifie de la manière la plus décisive sur les cartilage^ chez l'embryon, ainsi que sur les os, la peau et les enveloppes du système nerveux central. C'est ainsi que nous voyons également 1« cristallin, nécessairement dépourvu de vaisseaux en raison de s. nature épidermique, recevoir aussi, pour subvenir aux frais de Sin« accroissement, une grande quantité de vaisseaux sanguins, qui plus tard, lorsque l'organe aura atteint un certain degré de développement et mis un terme à sa croissance, disparaîtront de nouveau. D'après Huschkb {Etngeweidelehre^ p. 786), le cristallin,, chez un enfant de seize semaines, pèse 123 "« , et chez l'adulte seuU»ment 67 ™k de plus, c'est-à-dire 190"k ; d'où il ressort suffisamment qu'après la naissance, sa croissance est extrêmement lente.
Le développement et la signification anatomique de la capsuK vasculaire du cristallin n'ont guère été étudiés jusqu'à ce jour. D'après ScHÔLBR (/. e., p. 3l)^lSLmen^anapupiUaris et capsulapupillaHs est la partie antérieure de la choroidea. qui à rorigint
enveloppe tout Tœil et par suite le cristallin, mais qui ensuite disparaît du corps ciliaire chez l'oiseau quand a lieu le développement de l'iris. Mais dans cette hypothèse on oublie complètement un point, c'est que la partie postérieure de la capsule vasculairedu cristallin, qui ne saurait être ramenée à la choroidea^ ne fait qu'un avec les parties antérieures. L'hypothèse de Schôlbr est donc insuffisante, sans compter qu'il est impossible aussi de rapporter à la choroïde ce qu'on appelle membrana capsulo pupillaris. Dans ma conviction, toute explication de la formation de la capsule vasculaire du cristallin doit procéder du fait, que cette capsule forme un sac complet au cristallin et qu'elle lui appartient physiologiquement, étant jusqu'à un certain point son organe de nutrition. En partant de ce point de vue et en m'appuyant sur le développement du cristallin et du corps vitré aux'dépens du tégument externe, j'ai, il y a longtemps déjà, exprimé la supposition {Mikr, Anat, II, 2, p. 726, Handb. der GewebeL 3« édition, p. 653), que la capsule vasculaire répond au culis^ qui dans la formation du cristallin est entraîné dans l'œil avec la partie de l'épiderme qui s'invagine. On pourrait alors considérer le corps vitré comme du tissu coiyonctif sous-cutané modifié, ce qui s'accorderait bien avec sa nature chez les embryons. Je maintiens encore atyourd'hui cette hypothèse dans ce qu'elle a d'essentiel, sans nier qu'elle ne soit insuffisamment appuyée de certains côtés, et même que certains faits ne paraissent déposer contre elle. Les questions principales à prendre en considération ici, sont de savoir : l» si, lorsque le cristallin se sépare du feuillet corné par étranglement, il entraîne vraiment avec lui une couche mésodermique, et 2<> si les vaisseaux de la tunica vasculosa leniis sont situés dans une membrane de tissu coiyonctif , et quelle idée il faut se faire du corps vitré.
La première question met en présence d'une part les données de Kessler, et d'autre part les miennbs, celles de Mihalkovics, LiBBBRKUEHN, ARNOLD ot W. MuELLER. Il y a déjà uombrc d'années (l'* édition, p. 297), j'ai indiqué que le cristallin tout récemment constitué d'un embryon humain do quatre semaines, possédait déjà une capsule externe particulière sous forme d'une pellicule claire, épaisse, formée de cellules, et, comme il n'y avait pas encore de choroïde ni de membrane fibreuse, il était impossible d'expliquer autrement cette enveloppe que comme le produit de l'assise du cutis ^ qui s'est détachée aussi du tégument externe lors de la formation du cristallin. Depuis cette époque, les observateurs nommés plus haut ont admis à leur tour, qu'au début de la production de l'œil, chez le bœuf, le lapin, la souris, le mouton et le
porc, le mésodenue participe à la formation du cristallin. Kessles, au contraire, prétend dans sa dissertattoa, aussi bien que dans son grand et excellent ouvrage, et il l'appuie de figures nombreuses, qu'à l'époque où le cristallin se forme, il n'y a pas d'assise mésodermique entre le rudiment de cet oi^ane et ïa vt^ sicule optique primitive chez le chien, non plus que chez le mouton et la souris (l. i. c, fig. 65-67, 81-«3).
Les observations que j'ai recueillies sur ce sujet sont les suivantes. Gomme je l'ai déjà exposé en m'appuyant sur la figure 412, il est indubitable que chez le lapin, avant la formation du rudiment du cristallin, il y a une mince assise mésodermique
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au-devant de la vésicule optique primitive, assise que MiHALKOvirs avait déjà décrite et figurée avant moi. Mats Kessler, n'ayant pas trouvé de couches de ce genre chez d'autres mammifères. la question s'élève de savoir s'il y a sous ce rapport des différenct^ entre les mammifères, ou si la divergence des résultats ne résultorait pas peut-être de lacunes dans les observations. II serait possible que Mi h alkovj es et moi, nous eussions obligé une phase dans
Vig. 411. — Moitié antérieura de l'oeil, coupé rerCicalemant, d'embryon hnmùn àr quatre •emaÎDéR, vus de la surrace de sectiou. Orois. ceal fois, l, criitaltio «tm utiu ceotrale; ^, corpi Titré uni avec la memlirane au-desaous de l'œil parua p^oncnle^. qui pénètre par la fente optique; c, ause vasculaire peaétnuit par c« pddoDcnU du* l'inlériaur du corpi vitré, et située derrière le crisUUin ; ('. lamelle ialArieare de U Tésicule optique asconiiaire ou rctina; a, sa lamelle eilertie, conlenanl déjà dn figment en a', et ae transformaDt en couche pigmentaire de la choroïde; A, iolemllt eotre lai deux lamellei, ou reste de la tésicule optique primitiie.
Fig. m. -- Coupe de la partie antérieure Je lu tële d'un lapin de dix jour*. UruM. quarante foia. ab, vésicules optiques (0,2(i** de hauteur] ; as, pédoncule de la tuil-uI* optique (ouverture large de 83 [i); t^, cerveau antérieur; m, cerveau mojeB; t. iafandibuluin;cA, chorde vue par tranipareuce ; v, veinet; g, feuillet corne epaiui daiu ti région dM l\)lurM fo««ette« olfactÎTea ; mes. m«ioderme.
laquelle ïa vésicule optique primitive, avant la formation du cristallin, aurait réellement expulsé le mésoderme interposé entre elle et l'ectoderme ; mais, d'un autre côté, il se pourrait aussi que cette mince couche de mésoderme eût échappé à l'observation de Kbbslbr. C'est un point que je ne saurais trancher, n'ayant examiné que le lapin ; mais pour cet animal, je crois pouvoir déclarer toute erreur prévenue. J'ai, en effet, trouvé le cristallin toujours entouré d'une couche de mésoderme, non seulement avant, mais aussi, comme Mihalkovics, pendant sa formation; toutefois, les
rapports de cette couche sont tels que non seulement il n'est pas impossible, mais que même il est très facile de ne pîts la remarquer. D'une façon détaillée, les faits se présentent comme il suit (flg-'413):
A l'époque où la fossette du cristallin et l'épaississement de l'ectoderme deviennent visibles chez le lapin, c'est-à-dire au onzième jour de la vie fœtale, la couche de mésoderme entre la vésicule opti-
Fig. 413. — Partie de la figure 394. Orou. trois cent (aiioate-quioM toit.p, Um«ll« proiinikU de U Ytticule aplique secondaire; r, la lameUe Jist»l«, deitinâe esHeQtielIemeal à devenir la rëtine; 17, corps vitré ; 1». mëaoderme nu bord antérieur de la véaicuje optique secondaire; r, vaisseau annulaire ai tué en ce point; m" m", couche méiod«rnii(]De i noyaux, réunissant la couche mésodermique eiterna entre le rudiment de la lentille et la Tésicule optique secondaire avec le corps vitré lui-même; m', couche métodermique i noyaux, se prolongeant entre le pli d'étranglemenl, entre Ir lentille I, et reetoderma e; Ijr. fosse lenticulaire.
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que et le rudiment du cristallin est si mince, qn*à certains endroits elle n*apparaU que comme une simple ligne et ne présente une épaisseur mesurable que dans les points où se trouvent des noyaux. Mais ceux-ci n'étant pas nombreux, Tassise mésodermique, sur une coupe, ne dessine jamais dans toute son étendue une couche à contour net et bien individualisée, mais il semble que d'espace en espace la vésicule et le cristallin se touchent. Les rapports restent absolument les mêmes quand le cristallin s*étrangle davantage à son point de jonction avec le feuillet corné, à cette différence près que la formation du corps vitré, qui commence à ce moment, détermine dans le fond de la vésicule optique secondaire Tapparition d'une couche mésodermique, de toute évidence celle-là. La figure 413 fera mieux comprendre ces rapports que toutes les descriptions du monde. Je ferai seulement remarquer que le rudiment du corps vitré, très distinct mais encore mince, interposé au rudiment du cristallin et à la lamelle distale de la vésicule secondaire, s'étend en assise mince en avant et adhère immédiatement au mésoderme m situé au bord de la vésicule secondaire. Ce prolongement est tellement délicat, qu'il ne devient tout à fait distinct que là où il contient des noyaux comme en m ; aux autres endroits, le cristallin et la vésicule optique ont la plupart du temps l'air de se toucher, de sorte que Ton peut facilement arriver à penser qu'il n'y a vraiment pas là de couche intermédiaire.
La place où se prépare l'étranglement de la capsule lenticulaiii* mérite aussi une attention spéciale. Là, le mésoderme s'avance dans le repli compris entre le feuillet corné e et le commencement de la paroi lenticulaire /, mais de telle sorte que les derniers noyaux se trouvent en m à l'entrée de l'intervalle en question, et qu'au delà de ce point on ne voit plus qu'une couche claire, dont il est impossible de dire si elle est formée ou non par une membrane minco. Plus le cristallin resserre ses bords, plus cette couche de mésoderme avance, et, à la fin, on trouve, quand l'étranglement est devenu chose faite, une mince couche de mésoderme au-devant du cristallin ; elle a son maximum de minceur au milieu, et ne contient pas de noyaux dans cette région, mais il y en a un plu^ grand nombre à la périphérie {voir fig, 413). Dans la dernit^iv phase de la séparation de la vésicule lenticulaire d'avec Tectoderme, il doit manifestement y avoir un état dans lequel, pondant un court espace de temps, la vésicule cristailinienne clos** n'est pas encore recouverte par le mésoderme au pôle distal, et adhère encore à l'ectoderme ; à ce point de vue, toute la couche mésodermique située devant la lentille doit être considérée ooma»
C0RP8 VITBÉ. 679
une formation secondaire, qui n'apparaît qu'en rapport avec l'étranglement de la lentille. La couche ainsi formée n'est autre chose que le premier rudiment de la membrane pupillaire, et aussi de la cornée et de l'iris dans la région du bord de la vésicule optique secondaire, comme nous le verrons plus tard.
Demandons-nous, en second lieu, maintenant que nous savons que, de très bonne heure, immédiatement après son étranglement, le cristallin est entouré d'une couche de mésoderme (flg. 414), quels sont les rapports de cette couche avec la capsule ■ vasculaire et le corps vitré ? Nous arriverons aux résultats suivants :
La couche de mésoderme que nous désignons sous le nom de rudiment du corps vitré, et la couche entraînée par le cristallin forment ensemble un feuillet continu, qui répète exactement la forme spéciale de coupe de la vésicule (^tique secondaire, et communique àï'équateur du cristallin avec la couche mésodei'mique, située devant la lentille et avec celle qui revêt toute la surface du globe oculaire. Ce feuillet se rattachera aussi au mésoderme à la face inférieure de l'œil, à l'endroit appelé ''**'■ '"■ fente optique. En faisant abstraction de ces communications, on peut dire aussi que le rudiment du corps vitré et la portion de mésoderme qui s'étrangle en même temps que le cristaUin, forment une capsule particulière autour de la lentille. Cette manière de voir est aussi parfaitement fondée pour ies mammifères, car il ne se trouve pas chez eux de véritable corps vitré au commencement, mais seulement une enveloppe
Fif, 414. — Coupe horUonlalo de l'œil d'uu lapin de quatorze jour» (<quil«ur ntgsannt 11,79"). Gfobs. environ soixante-deux fois. o. opiicus &vec la coupe traïuverulfl optique de m paroi supérieure au jioint d'entrée dans la rétine; p, pigmenlum nigrum; r.retina; m, mésoderme à côté de la vésicule optique secoùdaire; ")', mésoderme entre le cristuUin et le bord de la vésicule secondaire s'étendant jusque tlani l'intérieur du bulbe; m", coucha mésodermique devant le cristallin ; t. cmtollio; te. paroi anUrieore de la vésicule lenticulaire ou épithélîum de la capaule lentienlaire;tf,épithélium, recouvrant tout le rudiment de l'ail; g, corpi vitrt. La laaona entre le corpi vitré et ta rétine eit artiflcielU et l'ett produite surtout par le ment du corps vitré.
vasculaire continue autour du cristallin, laquelle n'est autre que la tunica vasculosa lentis décrite plus haut.
Les faits suivants appuient l'hypothèse qui consiste à déclarer le corps vitré et la partie postérieure de la capsule vasculaire (ce qu'on appelle men^rana capsularis) une f(M*mation une et congénère. Chez l'homme et chez les mammifères, la formation du corps vitré commence par la croissance et la pénétratioD à l'intérieur du lobe oculaire, d'une couche de vrai mésoderme cellulaire identique à celui qui existe partout autour du nidimfot
de l'œil, et en même temps se développent aussi des vaiaseaui dans cette assise. Bientôt ces vaisseaux dérivés de Varteria centralis reiinae poussent plus vigoureusement, et engendrent un réseau vasculaire embrassant toute la moitié du cristallin, ce qui donne le rudiment de la membrana capsularis (flg. 415, g)- Au bord de la vésicule optique secondaire, les vaisseaux de la membrane capsulaire passent dans l'assise mésodermique qui
Pig. 415. — Coupe horiionlale de l'œil d'un embryon debceufii«K3". Orou. oniirou quaranlMleux foi*. ])i). paupière pmtâro-infërjeure ; pa, pnupi#r«aut4ro-«up<n«Br<; m, mAiodenna tout autour de l'œil, mais encora lani caracUrei dUliDeti&; r, ndi' menl de la eornse BVBC son épith^ltumï nip. msmbrana jiupilUiria; i. rtdimtBi lit l'irii; ehc, rudiment choriocapilluïre; 9, corps Titré; p. pigmenlum nij/mm. i>u l&mella proiimals de la TdiicuU optique ««condaire; 1*. m lamaU* diatala, dwtiDw j rlevenir surtout la rr^iine.
recouvre le cristallin en avant, et président ainsi à la formation de la membrane pupillaire comme prolong^ement antérieur de la capsule vasculaire du cristallin (flg. 415, mp). Simultanément se développent aussi des vaisseaux à la face externe de la vésicule optique secondaire, puis ils s^unissent à son bord à ceux de la membrane pupillaire, et représentent, avec la couche mésodermique qui les porte, le premier rudiment de la membrane vasculaire et de Tiris (flg. 415, chc^ t). D'après cette manière d'être, que représentent la figure 32 bien connue de Lieber- KUEHN, les figures 68 et 69 de Kessler, et mes figures 414 et 415, on pourrait aussi dire qu'à cette époque la vésicule optique secondaire avec le cristallin est entourée d'une enveloppe vasculaire externe, qui, à l'équateur de la lentille, détache un feuillet pénétrant dans l'œil entre la lentille et le rudiment de la rétine (feuillet antérieur de la vésicule secondaire).
Cette assertion enlève, il est vrai, à la capsule vasculaire de la lentille, l'indépendance qu'elle avait conservée jusqu'ici. Ce n'est d'ailleurs que justice, car, d'après les connaissances que nous avons maintenant sur l'œil, cette capsule ne doit être regardée que comme une partie d'un appareil étendu, servant à la nutrition et à la croissance de l'œil embryonnaire ; toutefois, on peut maintenir à la capsule son nom spécial, pour plus de commodité.
Nous retournons maintenant au corps vitré qui vient de se former, ou membrana capsularis primitive ; comme nous l'avons vu plus haut, il ne représente au commencement qu'une mince membrane vasculaire que l'on doit considérer comme une couche de substance conjonctive embryonnaire avec des réseaux vasculaires.
Dans le cours ultérieur du développement, les vaisseaux de cette assise s'accroissent de plus en plus, et simultanément la substance intermédiaire du tissu qui les porte augmente; ils fijiissent ainsi par se transformer dans les vaisseaux décrits plus haut s'étendant à la face postérieure du cristallin. Ils se ramassent, en effet, comme en une surface plane, et sont bientôt desservis par une artériole assez longue, traversant le corps vitré par son milieu : c'est ïarteria capsularis.
Outre ces vaisseaux, le corps vitré développe chez certains mammifères (chat, chien, bœuf, mouton, lapin) et chez l'homme simultanément aux vaisseaux du cristallin une expansion vasculaire, que dans la première édition de cet ouvrkge j'ai désignée sous le nom de capsule vasculaire du corps vitré. Ces vaisseaux, connus depuis longtemps, sont situés dans les couches les plus
superficielles du corps vitré, et proviennent de l'origine de Varte- Ha capsularis, ou, si l'on veut, de Varteria centralis retinae, aussitôt qu'elle est sortie de Yopticus pour entrer dans le corps vitré ; mais il faut observer que ce vaisseau ne donne à cette époque aucune branche à la rétine ni à Vopticus. Et alors les vaisseatuc propres du corps vitré (vasa kyaloidea propria), se
dirigeant en aveuit dans les couches les plus externes du corps vitré, non loin de la limitans retinae (voir plus bas), forment à l'origine un réseau à mailles d'abord lâches, plus tard de plus en plus serrées, et se terminent antérieurement dans la r^ion de l'équa-
Fig. 416. — Coupe horizontale de l'œil d'un embrjon ila bœuf de 3,5—, Oiwi- «•riron trent« foii. o, opiicui |lei poiala al lea traita figurent Ira nojaui de la tgbauiK' iatermAdUire) ; ha. vasa hyaloidea anteriora seu raptvUtria; hp.r-asahfoloid--propria i. posteriora; p, pigmentiim nigrutn; r, retina avec l'«largi»»emeiit d' Voptieut à M Rurface interne; m, tausculi rrcti; tel, tétera; le, rnttimol d'nsc glande lucrjinals; pp, commi»Eure palpéhrale poit^rieur*; pa, commitiun pklp'' hrale antérieure; ni, canaliculus laerymalis; mp, membraria pupillarit; i. i"'e. MrriM«, couche probHMle (M«i*a tcléroiickle) ; e, oorfMB. coneke oat>«4a impartcielle, aveo l'ipitlidlium. Le pli en dedana de la commiuura medialit de* paapitf** Ml le plica temilunarit (membrana nletitanx).
teur de la lentille ou de ce qui sera plus tard la zonula Zinnii en communication avec les vaisseaux de la capsule lenticulaire (épanouissement de Y art. capsularts)^ avec lesquels ils s'anastomosent aussi plus en arrière çà et là par des vaisseaux traversant le corps vitré. Ce qu'on appelle le circulus arteriosus Mascagnii^ qui chez des embryons un peu âgés se trouve dans la zonula Zinnii {voir Mascagni Prodromo^ pi. XIV ; Fr. Arnold, œil, pi. II, fig. 6 ; Werneck dans Ammon's Zeitschrifl, vol. IV, pi. 1 ; Berres, Anatomie der mihr. Geb.^ pi. XIV, fig. 5), n'est qu'un développement ultérieur des anastomoses antérieures que nous venons de décrire, et dépend également des ramifications de Varteria capsularis.
De ces vaisseaux du corps vitré qui, chez des embryons un peu âgés, semblent siéger dans une membrane spéciale environnant le corps vitré, et forment un réseau de mailles de plus en plus serrées, se développent plus tard les vaisseaux de la rétine ; mais le mode exact de la formation de ces derniers n'a pas encore été étudié jusqu'ici, Henri Muellbr, qui a eu le mérite d'indiquer le premier que les vaisseaux de la rétine arrivent à cette membrane du dehors, n'admet pas de vaisseaux propres du corps vitré ; il les désigne, au contraire, comme vaisseaux de la rétine {Wûrzb. naiurw. Zeitschr. II, p. 222 et Ges. Abh. I, p. 141), et cette dénomination peut sans doute se justifier pour une époque ultérieure. Mais si l'on considère les premières phases de la formation de ces vaisseaux, si l'on réfiéchit qu'au commencement ils sont sans aucun doute situés dans le corps vitré au-devant de la limitans retinae (fig. 416), il en résulte qu'il est impossible de les attribuer, dès l'origine, à la rétine. Ce qui est parfaitement indubitable, c'est que ces vaisseaux viennent plus tard tout à fait à la surface du corps vitré; mais quant à leur métamorphose en vaisseaux de la rétine, je n'ose pas émettre une opinion absolument arrêtée. Ce qui est le plus vraisemblable pour moi, c'est que tandis que les troncs vasculaires de la rétine se forment de toutes pièces à partir de Varteria centralisa il part aussi des vaisseaux du corps vitré des subdivisions qui pénètrent dans la rétine, et se réunissent à ces troncs, tandis que la masse principale des vaisseaux du corps vitré chez le fœtus disparaît ; mais on peut aussi s'imaginer que les vaisseaux de la rétine sont, en toutes pièces, une formation nouvelle, et que les vaisseaux du corps vitré disparaissent plus tard. Au contraire, il me paraît impossible d'admettre que les vaisseaux du corps vitré se transforment immédiatement comme tels en vaisseaux de la rétine, car, comment ces réseaux, situés
à la surface interne de la rétine, pénétreraient-ils dans son int>^ rieur î
Les vaisseaux du corps vitré et de la rétine du fœtus, dont il vient d'être question, ont été jusqu'ici peu étudiés chez l'homme, et dans la série animale on n'a pas suffisamment examiné comment ils se comportent, non seulement au point de vue de leur transformation les uns dans les autres, mais encore relativement à la . durée des uns et à l'époque d'apparition des autres, non plus qu'au point de vue de savoir si des veines leur correspondent, ce que je considère pour vraisemblable pour des temps ultérieurs. Quant aux mammifères, nous savons, par H. Mueller, que le lierre, le lapin, le cheval et les tatous, et aussi le cochon d'Inde (Lebeb) n'ont de vaisseaux sanguins dans la rétine que dans le voisinagi: tout à fait immédiat de l'entrée du nerf optique, et il devient par suite probable que les vaisseaux du corps vitré fœtaux ne se présentent pas chez ces animaux avec la même extension que chez l'homme, le chat, etc. Pourtant on ne peut pas, ce qu'il faut bien remarquer, conclure de la manière d'être des vaisseaux de la rétine, chez des êtres adultes, à celle des vfiisseaux chez des embryons. La preuve en est que, quoique la rétine de tous les vertébrés inférieurs, à partir des oiseaux, soit dépourvue de vaisseaui (H. Mueller, Hyrtl), il se trouve pourtant une expansion vasculaire à la face externe du corps vitré chez des poissons, d'après les données plus anciennes de Zinn, Haller, Hohb [W. Kkav^e décrit aussi, chez l'anguille, des vaisseaux de la rétine (Mewbr. feneslrata, p. 28)], chez les grenouilles, les crapauds et les serpents, d'après Hyrtl {Oesierr. Jahrb. , vol. XV, 1838, p. 379), même chez des animaux complètement développés, et on ne peut pas les désigner autrement que comme vmsseaux du corps vitné. Ce fait prouve en même temps aussi l'exactitude de ma manière de voir au sujet des vaisseaux existant dans les assises extérieures du ^.nrps \itiv_> diui'. lus i nain mi fèces, et il éveilK ■' supposition qu'ils appartiennent à tous les mammifèros conuii'ï ' héritage leur venant des vertiibrés inférieurs, tandis que les ïi seaux de la rétine représentent une formation plus aval partenant qu'aux degrés les pluH élevés.
Conformément à ce que je viens de i mammifères se développe entre deux coi|| on me permettra d<.' rapprocher la coui seaux propresdu cui'ps vitré les vasa hyaloi<l-n praj avec la formaticm de 1
pécialement ici que tout le système nerveux central des nifères et des oiseaux est entouré d'une membrane vasctitrès mince^ portant dans une assise simple^ un réseau nement riche de capillaires. D'une façon semblable, la véoptique secondaire est revêtue extérieurement par la memchoriocapillaire, qui se montre de très bonne heure, et en ; par l'épanouissement des vaisseaux du corps vitré, et pour n'y a aucun doute que, dans ce cas particulier comme dans général, on ne doive chercher dans ces membranes vascules principaux agents de la croissance des oi^anes en •n.
qui est vrai de la paroi postérieure primitive de la capsule lire de la lentille, à savoir qu'elle est une assise du mésoportant ses vaisseaux dans une couche fondamentale de substance conjonctive, est aussi vrai de la membrana pus, mais avec cette différence pourtant que, dans cette ane très mince, les éléments cellulaires sont clairsemés, de ue dans des coupes de cette membrane, il n'y a souvent cellules, et qu'on n'en observe jamais que peu. En outre, \ encore particulièrement ressortir que cette membrane îomme telle, et non comme simple expansion vasculaire, ips avant l'époque à laquelle la cornée, l'iris et la chambre ire de l'œil se constituent, et qu'il est par suite impossible dériver, ainsi que le veut Kessler, son assise membrabndamentale exclusivement de l'endothélium de l'iris, prolongerait sur l'expansion vasculaire de la membrana Hs.
orps vitré montre déjà de bonne heure, aux confins de la une fine ligne de démarcation, mais il est, à l'origine, de dire si c'est le signe d'une membrane particulière ou lis chez des embryons un peu plus avancés, on ne peut n doute l'existence d'une membrane particulière et mince corps vitré et la rétine, car elle se détache assez fréquempartie ou sur une grande étendue quand on sépare le oorps la rétine, et se continue dans la plupart des cas sur le tré, dont elle représente comme une démarcation spéciale, ticule appartient, je crois pouvoir le dire avec assurance, ne, car elle ne continue pas son chemin sur le corps vitré ivrant sa partie antérieure, mais, au contraire, se relève )ur du bord de la vésicule optique secondaire pour se ir la couche pigmentaire, où elle n'est pourtant pas déle isolément ; ainsi, ou bien elle devient très fine, comme
pourrait le faire penser la démarcation externe bien accentuée du pigmentum nigrum^ ou bien elle disparaît tout à fait. Si, comme Kessler et moi, on fait de cette cuticule, que je nonune limîtans interna primiiiva^ une partie de la rétine, le corps vitré du fœtus ne possède pas, à Torigine, de membrane de démarcation. Il n'en acquiert une qu'à partir du moment où la zonula Zinnii se constitue, où les vas a hyaloided propria se résorbent et disparaissent, et cette membrane est la hyaloidea propretnent dite. Chez l'homme, cette membrane se développe dès avant la naissance, tandis que la limitans primitiva retinae^ selon toute apparence, devient une démarcation permanente de la rétine, et se transforme en une membrane délicate, dépourvue de structure, avec laquelle se réunissent les extrémités des fibres radiales et qui passe aussi sur la pars ciliaris retinae et le pigment de Tiri^ (M. Compar. C. Faber, Structure de Viris^ Leipzig, *1876, qui fait se continuer sur l'iris la membrane hyaloïde de la membrant^ vasculaire, et admet aussi une membrane démarcatrice à la surface libre du pigment).
zoik%ua Zinnii. A l'égard du développement de la zonula Zinnii^ nous devons
à LiEBERKUEHN Ics premières donuécs exactes; d'après lui, les fibres de la zonula se montrent déjà dans des yeux qui n'ont pas encore atteint la moitié de la grandeur de ceux de l'animal nouveau-né. et peuvent déjà à cette époque se reconnaître sous leur forme définitive. Le bord de la capsule du cristallin apparaît dans des y eus de cet âge entouré de vaisseaux passant de la face postérieure à l'antérieure. Aux endroits où les processus ciliares avec la par^ ciliaris retinae sont complètement enlevés, on voit tout autour de la lentille des faisceaux de fines fibres correspondant aux procès ciliaires et aux vallées entre eux. A l'intérieur de ce tissu strié sont situés de nombreux corps cellulaires, tels qu'ils s»* montrent d'ailleurs plus tard dans le corps vitré embryonnain^ En fixant le microscope à la surface de l'oi^ane, on voit les strif> se continuer sur la surface antérieure de la capsule lenticulain» simultanément avec les vaisseaux, tandis qu'en fixant plus bas, iui voit une grande partie d'entre elles se rendre aussi à la face postérieure de la capsule, et elles sont endiguées dans une substance homogène. En arrière, enfin, on peut poursuivre les fibres de la zonula jusque dans le domaine des vaisseaux de la rétine embryonnaire à la surface du corps vitré.
Ces données de Lieberkubhn sont parfaitement d'accord avec les observations que j'ai moi-même rassemblées, et j'iyouterai encore que j'ai trouvé chez l'homme les premières trace» de b
zontda Zinnii au quatrième mois (quatorzième semaine), époque à laquelle la corona ciliaris était déjà très bien constituée, sous forme d'une striation délicate entre la limitans et les vaisseaux de la capsule lenticulaire, mais qu'on ne pouvait poursuivre avec certitude jusqu'à la capsule du cristallin. Chez des nouveau-nés, j'ai aussi observé, dans la zone équatoriale de l'œil, dans la membrana hyaloidea^ dès lors distincte, des fibres que l'on pouvait remarquer même sur une coupe optique de la membrane. Je considère les fibres de la zonula comme-des éléments qui se sont produits dans le corps vitré et dans la membrane hysdoïde par différenciation histologique.
Arnold fait se former la zonula beaucoup plus tôt que Libber- KUBHN, à une époque où les procès ciliaires et l'iris existent à peine à l'état de première ébauche {voir l. c, fiç. 11), donnée que je n'ai pu jusqu'ici arriver à confirmer.
Kbssler, en se prononçant contre Texistence d'une membrana capaularis^ dans le sens traditionnel, a parfaitement raison, car en effet répanouissement de Varleria capsularis à la paroi postérieure de la capsule lenticulaire n'est pas porté par une membrane particulière; au contraire, ses vaisseaux se perdent simplement dans la substance gélatineuse du corps vitré. Si Ton considère, au contraire, le corps vitré primitif tout entier comme le substratum des vaisseaux postérieurs de la lentille, ainsi que je l'ai fait dans ce paragraphe, manière de voir qui se rapproche fort de celle de Libberkuehn et de J. Arnold, on n'en peut pas moins continuer à admettre Tenveloppe vasculaire de la lentille, bien que l'on doive concéder que sa partie postérieure, à partir du moment où la substance gélatineuse du corps vitré est sécrétée d'une façon plus abondante, acquiert un cachet particulier et une nouvelle fonction, c'est-à-dire celle de masse de remplissage.
Quant à la membrana capsulo^piipillaris^ je trouve préférable d'abandonner ce nom tout à fait. En tout cas, tant que l'iris n'existe pas, il ne peut pas être question d'une subdivision de ce genre; mais plus tard aussi, il est plus simple de n'admettre à l'enveloppe vasculaire du cristallin que deux parties, l'une antérieure, la membrana pupillaris commençant aux bords de la vésicule optique primitives, là où l'enveloppe mésodermique externe de l'œil est uni à la capsule vasculaire du cristallin, et une subdivision postérieure, le corps vitré primitif ou ce qui sera plus tard les parties antérieures de cet organe alimentées par Vart. hyaloidea.
Au sujet des membranes dépourvues déstructure de l'œil, on ne pourra pas encore de longtemps arriver à l'entente, et il y a deux cas possibles à séparer nettement*
D'après l'un, que Kessler représente au moins en partie, toutes ces assises ^iimxtans^ hyaloidea^ capsule lenticulaire, membrame de Descemet^ elastica choroideae, elastica anterior comeae] peuvent être regardées comme des for* mations cuticulatres fournies par les assises cellulaires correspondantes de la vésicule optique secondaire, de la vésicule lenticulaire, et de l'épithélium externe, tandis que l'autre cas possible, que défendent la plupart des auteurs récents, avant tout Lieberkuehn, est que toutes ces membranes représentent des couches limitantes du mésoderme et proviennent de lui, en d'autres termes, sont comme on dit des msmbranes basales*. Pour et contre chacune de ces manières de voir
on a apporté des raisons théoriques et des faits. En premier lieu, on a notamment insisté sur ce que jamais il ne se présente de formations cuUculaires sur les surfaces d'organes épithéliaux adhérentes à d'autres tissus, comme on devrait partout l'admettre pour Tœil ; mais on peut prétendre inversement avec tout autant de raison que l'apparition d'une couche de ce genre dérivant du feuillet moyen du blastoderme n'a pas encore été démontrée, et il est tout d'abord clair que l'on n'arrive de cette manière à aucun but, puisqu'on ne peut pas nier la possibilité de tels phénomènes. Tenons-nous-en donc d'abord aux faits, et là nous trouvons que les suivants ont de l'importance :
1^ La limitans primiliva relinae ne passe pas en avant sur le corps vitré, mais se réfléchit tout autour de la vésicule optique secondaire sur la couche de pigment; par contre, il se développe plus tard une membrane hyaloïdc externe spéciale.
Le premier fait à lui seul ne serait pas une raison pour ne pas regarder cette limitans comme l'assise démarcative du mésoderme, car on pourrait bien admettre que le corps vitré et la partie du mésoderme communiquant avec lui, qui fournit l'iris et la choroïde, forme d'un côté la limilans et Velasiica choroideae^ d'autre part, au moins chez les mammifères, en contact avec la membrane pupillaire la capsule du cristallin. Mais si, comme je crois devoir l'admettre, ilse présente encore plus tard à la limite postérieure du corpus vt/reum, outre la limitans, une autre enveloppe, celle que j'appelle la hyaloiden, il n'est guère possible de concevoir la chose autrement sinon que l'une des couches est de formation mésodermique, et l'autre d'origine ectodermique.
2® Le cristallin des oiseaux produit une capsule close dépourvue de structure, bien qu'au commencement il soit dépourvu d'enveloppe mésodermique en avant.
La valeur de ce fait a déjà été reconnue plus haut, mais nous avons vu aus^i qu'il ne laisse pas que d'être contesté !
3® La lamina elaslica poslerior conieae se développe entre deux assises de mésoderme.
Ce fait indiscutable est peut-être la meilleure preuve pour admettre que \e feuillet moyen du blastoderme est aussi en état de fournir des membranes byaloïdes; néanmoins on pourrait dire qu'ici aussi les cellules endolhëliques de la cornée sont les facteurs essentiels.
4^ Chez les oiseaux la limitans relinae recouvre, paratt-il, le peigne, qui pourtant ne possède pas de revêtement de là rétine, fait dont Kessler n*a pas réussi à ébranler l'importance.
Si Ton pèse ces différents faits, il en résulte que de ce côté non plus on ne peut encore arriver pour le moment à une décision complète, et sauf la signification à attribuer à la membrane de Descemet, l'une ou l'autre manière de voir n'est pour le moment nulle part tout à fait assurée.
Dans une communication de l'année 1878, Lôwe parle de la formation de fissures dans le corps vitré; je renvoie à ce travail à cet égard, en remarquant que les observations que j'ai recueillies jusqu'ici ne me donnent pas de raison d'admettre la formation de fissures de ce genre.
D'après Lieberkuehn (Marb, Ber, 1877, n®8), le canal contenant les vasaccntralia est formé d'une membrane dépourvue de structure, qui se continue en avant dans la limitans hyaloidea, puis poursuit son chemin propre en accompagnant Varteria capstilaris jusqu'à la paroi postérieure de la capsule lenticulaire. Varteria capsularis serait aussi accompagnée de fibres nerveuses sur une certaine étendue à l'intérieur du corps vitré, et c'est ainsi que se produirait l'appendice décrit par H. Mueller, Manz et autres au point d*entrée de cette artère. Après que les artères ont disparu, l'appendice se conserve encore quelque temps et il produit une excavation à sa superficie. Il finit par tomber au niveau de la rétine et son milieu représente l'excavation de la papille optique.
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RAcemmenl Potiechin (/. i. c.) a Irailé des cellules du cot'ps vitré, et je suis bien aise de trouver dans cet auteur conHrmée l'opinion admise ici, que le corps vitré contient non seulemeol des cellules lympholdes, maJa aussi de véritables cellules mésodermiques.
DÉTILOPPBHKNT DE LA HBICBIIABB FEB&SUSE BT DX LA MBKBaARB TASOULAIBS DB L'ŒIL.
Ces membranes se développent toutes deux du feuillet moyen du blastoderme, qui entoure le rudiment de l'œil, et chez des yeux au d^ré de développement représenté par la figure 417, elles ne sont pas encore ébauchées. Le développement de la membrane vasculaire, à l'exception du pigmentum nigrum et celui de la sclérotique, ne font pas de difHcultés; ce sont simplement des produits de différenciation provenant des assises mésodermiques environnantes ou des lames céphaliques de Remak, tandis que l'iris et aussi la cornée doivent essentiellement être regardées comme des formations nouvelles, manquant tout à l'origine au-devant du cristallin, et se développant aux dépens de la portion du feuillet céphalique ^,^^ ^^.
qui est située au bord de la
vésicule optique secondaire, à une époque à laquelle ces feuillets ne sont pas encore différenciés en sciera et en choroidea. Le bord antérieur de la vésicule optique secondaire participe aussi à la formation de l'iris, et il forme avec ses deux feuillets le pigment de l'iris.
Maintenant passons aux détails et considérons tout d'abord le i>OT«ioppMKni développement de la cornea. C'est chez \&poulet que les choses se camMdBpoaict. comportent de la façon la plus simple. Comme nous l'avons d<^4
Pig. 417. — Coupe hoFJionials de l'mil d'un poulet du iroUitme jour. Oroii. cent •ix r(dt. m, in4MdaniM;«, ectoderma; t, l«ntille («paiese de 0,15»** dans ledUmttre ADttra-poilérienr); r, rétine, ëpaiise de 0,07" ;p, pigment; ç, corps vjtré.
VU pluB haut, le cristallin en se séparant par étrai^lement n'entraîne pas avec lui une partie du feuillet moyen du blastoderme (flg. 390), et le cristallin qui vient de se constituer n'est ainsi i-ecouvert que de l'ectodenne, comme le montre la^ure 417. Dans ce cas, le feuillet moyen du blastoderme ne va que jusqu'au bord de la vésicule optique secondaire, et présente ainsi au-devant du cristallin une solution de continuité ou lacune vasculaire. Mais cet état de choses ne dure pas bien longtemps, car. dès le quatrième jour, le mésoderme commence à s'avancer entre la lentille et l'ectoderme, phase dont la ^ure 418 représente un d^ré peu avancé. D'après Kessler, il y a là, en même temps, une participation particulière d'une lamelle homt^ène, qu'il nomme cor-
fif. IIH.
nea propria, et qu'il considère comme produit d'une exsudation de l'ectoderme, comme sa membrane basale. Cette membrane basale apparaîtrait avant que le mésoderme croisse vers l'intérieur et à l'époque où la cavité de la vésicule lenticulaire vient de disparaître. Ne recouvrant d'abord que le bord de la vésicule optique secondaire et les parties marginales avoisinantes du cristallin (Kessler, fig. 10 B), la cornea propria s'étend bientôt sur toute la lentille, et atteint vers le milieu du cinquième jour l'épaisseur de l'ectoderme. C'est à cette époque seulement, d'après Kbssleb. que le mésoderme commence à s'avancer sous forme de couche
Flg. 418. — Partie tout à fait aatérieure de l'œil rudiaeulair« d'ao erabiroa ir , poalat da quatr* jours. Orou. deux c«nt MÎie foit. l, paroi aaUri«ar« de la retint* leaiiculaire ; V, sa paroi postérieure (le criitalliu n'eit pas complAtenunt dewM'ee. épithëliuni delà comte; fc, coacbe fibreuse de la cotait, coDiiaaatioD du ffaillff b lai («dermique moyen mA, silué autour de la vésicule optique lecoodaire, arec œ roucbe claire de substance fondamentale à la laceeiterue [comtfa proprùi d* KssLO' ' h, ectoderme; r, paroi distals de la vciicule optique secondaire (ntiMiipn, upar*' proiimaU {pigmttUum nigrum).
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mince, mais d*abord contre la face profonde seule de la coniea propria (Kbssler, flg. 13 à); et de cette prolifération résulte bientôt au sixième jour une couche à une seule assise de cellules, étendue d'une façon continue entre la capsule du cristallin et la comea propria ^ couche que Kessler considère comme endothélium de la cornée (Kessler, flg. 14). Ce n'est qu'après que cette couche cellulaire s'est complètement développée que, d'après Kesslbr, le mésoderme pénètre, lui aussi, avec ses éléments à l'intérieur de la cornea propria (Kessler, flg. 15 et 16), qui dans l'intervalle est encore devenue plus épaisse. Il continue de croître dans l'assise moyenne de la comea propria, jusqu'à ce que cette assise tout entière finisse par contenir des cellules (Kessler, fig. 1 7), et qu'il ne reste de la lamelle sans structure d'autrefois que deux bordures, qui représentent les ébauches de Yelastica extema et de Y interna; mais elles çont, au commencement, beaucoup plus larges que par la suite, transformation que l'on doit attribuer à une, augmentation de plus en plus grande de la couche cellulaire de la cornée, que Kessler explique par l'immigration de nouveaux éléments mésodermiques.
Cet exposé général de Kessler contient sans doute beaucoup de vrai, mais il est, à mon avis, peu satisfaisant sur un point, c'est quand il fait de la couche de substance homogène {comea propria) une formation histologique particulière, et la dérive de l'épithélium. Par là, la doctrine de Kessler acquiert un cachet à elle tout particulier, car une couche qui se sépare de l'ectoderme, et dans laquelle pénètrent par croissance des cellules du mésoderme, est à coup sûr pour des êtres supérieurs quelque chose d'Unique en son genre. Il n'y a cependant, ce me semble, aucune nécessité d'admettre rien de pareil, et Kessler a déjà, dans son premier travail, frayé la voie à une autre interprétation, en cherchant à faire dériver du feuillet blastodermique moyen la cornea tout entière, ce qui est aussi en réalité le vrai. En effet, selon mes observations, les choses se comportent comme il suit. La couche claire de Kessler ou sa comea propria existe sans doute, mais sans délimitation aussi marquée et aussi tranchée que Kessler la dessine, et je ne l'ai jamais vue non plus aussi épaisse qu'elle est dans les figures 15 et 16 de Kessler. Si l'on poursuit les phases de l'apparition de cette couche, on trouve qu'elle appartient au mésoderme, et n'est autre chose que la substance intermédiaire et fondamentale de la couche mésodermique qui fournit les cellules de la cornée. Cette couche, située d'abord derrière le bord de la vésicule optique secondaire, en se développant contre ce bord,
produit à ses deux faces une assise limitante homogène qui devance en rapidité de développement les cellules, et s'insinue d^à entre la capsule lenticulaire et l'ectoderme, à une époque à laquelle les cellules se trouvent encore au bord de la vésicule optique secondaire. Bientôt cette couche de substance intermédiaire devient plus puissante à la face distale de l'assise mésodermique en question, et s'y constitue en un dépôt -particulier, ainsi que le décrit Kbsslbr. d'une façon générale, et c'est ainsi que les cellules, qui cootinnent à proliférer et à s'avancer davantage vers la région de l'axe optique, arrivent à ^tre situées comme à la face proximale d'une membrane homogène particulière. De cette manière se développe le premier état de la cornée, que la ^^re 14 de Kbsslbk représente très bien dans les formes (mais non dans les contours, ainsi que Kessler lui-même le reconnaît).
Ultérieurement, les cellules mésodermiques prolifèrent aussi à partir des bords de la vésicule optique secondaire en pénétrant dans la zone homt^ne ; mais, tandis qu'à l'origine elles ne sont pas séparées des cellules endothéliales plus profondes, elles forment plus tard une assise moyenne qui s'étend dans la substance fondamentale épaissie, ainsi que le ferait une formation indépendantr. Les figures 15 et IG de Kessi.br représentent avec exactitiidft cch phénomi^nes. mais elles montrent aussi, en même temps, ni riri les compare à la figure 14, qu'il est impossible q«e la fa(/)n de voir di> Kksslbr soit l'exacte, car, comment la coriu-a propria, dont le bord est aussi étroitement appliqué contre l'ectoderme, viendrait-elle se placer tout d'un coup entre le mé-
Hg. llw.
V'i^. AVX ~ Coujie hurizoïilulo Je raeiuraDt 0,79—). Urotu. envirou soti vénale apparente de sa paroi supérieu lum nigrum; r. rctina; m. méeodt i/i', méioderme l'éleiidant ù l'intériei Téaicule seconJaire; m", couche
*, piiroi antérieure de la rdiicuia lenticulaire ou ëpilhél: laire; a, fpithélitim recouvrant l'ébauche de l'teil dani ioi lacune entro le corps vitré «t la rétine ett artificielle cl pr trscticn du corps Titr4.
l'ufil d'uu lapin Je quaiune joun (éqoaieur inlft-deux roi*, o, oplicvi avec la MOtlea tnure au point d'eatrée daot la rétine ; p, pigmntrme à cdië de la vésicule optique Mcondaire; ir Ju liulbe entre le cristallin et la parn d» U lOiJcrniique devant le criitallia ; /. criMallia .
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soderme et le bord de la vésicule optique secondaire comme dans la ^re 16 de Kesslbr. A l'égard du développement ultérieur de la cornée du poulet, je renvoie aux figures 17-19 de Kbssler, et je remarque seulement quo quand la cornée est une fois ébauchée, il ne paraît plus y avoir la moindre raison d'admettre l'immigration ultérieure de cellules.
J'ai suivi pas à pas chez le lapin le développement de la comép du mammifère. Comme nous l'avons déjà vu plus haut, avant la '
formation de In lentille, une couche mince de mésoderme est située entre la vésicule optique primitive et l'ectoderme ; mais pendant que la lentille se sépare par étranglement, il se présente un état dans lequel, durant un espace de temps tout à fait court, la couche mésodermique manque peut-être immédiatement au-devant du centre du cristallin. Mais elle s'y développe bientôt, et la lentille séparée par étranglement est de nouveau recouverte d'une mince couche
Pig. 420. — Coupe horiiODtale da l'œil d'un embr^ron de bceuFde £3*-. OroBs. «aviron quarani«-deui foU, pp, paupière post^ro-inrériBure; pa, paupière aolèro-aupérieure ; m, mModerme lout autour d« l'œil, mais cncor« lane caracierei diEtinctiri; c. rudiment (le la cornue avec loa «pilhélium ; mp, membrana pupillaiHt; i, rudimenl de l'irit; che, rudiment chorio-cupillaire; g. corps vilr^j p. pigmenium nigrunt, ou Uinelle proximale de la vésicule optique lecondaire; r, sa lamelle diatfile.dtstin^ A devenir surtout la retint.
de mésoderme. Cette couche, dont la figure 419 représente les relations vis-à-vis des couches envîronnantfis de mésoderme et flii corps vitré, est en première ligne l'ébauche de la membrane pupillaire, mais il est manifeste qu'elle contient aussi les premieB linéaments de la cornée. Chez le lapin, l'assise en question consista en cellules dès le commencement, comme Kebsleu le dessine aussi chez la souris (/. c, %. 68 et 69), et il n'y a pas trace de l'assise homogène que Kessler représente chez le mouton et le bœuf (flg. 85-S6) ; mais les rapports sont aussi chez ces anîmauiL tout autres que chez le poulet, et il n'y a pas à songer à dériver quelque partie que ce soit de la cornée d'autre part que du mésoderme.
Le développement ultérieur de la cornée du lai^ résulte maintenant de ce que la première ébauche commune de la membrane pupillaire et de la cornée s'épaissit rapidement ; mais on doit ici laisser en suspens la question de savoir si cet épaississement ï<' rapporte à une croissance propre de la membrane primitive, ou s'il s'y associe des cellules immigrantes venues du bord, bien que je ne sois pas éloigné d'admettre des phénomènes de ce dernier ordre comme chez les oiseaux. La corn^ primitive a-t-elle atteint une certaine épaisseur, elle se divise en deux couches (flg. 420), dont l'une toute mince, riche en vaisseaux, est la membrane pupillaire. et l'autre, la cornée permanente: plus tard encore, apparaît entre ces deux assises une lacune par fissure, et il se développe peu :i peu aux faces avoisinant la lacune une couche cellulaire, de nalunendothéliale (ûg. 421). Ainsi, chez le mammifère, contrairement à ce qui a lieu chez le poulet, la chambre antérieure de l'œil sï constitue comme une fissure séreuse, et je ne vois pas de raison pour faire croître, ainsi que Kbssler, l'endothélium de la corn»" sur le rudiment de l'iris, et de là, sur la membrane pupillaire. ou dans le sens de Kessler sur les vaisseaux de la paroi antérieure du cristallin, ce qui, d'après cet auteur, constituerait, en Téritê. la formation de la membrane pupillaire.
L'.'puqiii' h laqiirl!,. 1;, diaiiilirr i.iit.'Tioliro de Vnû m- n-est (lirtici)'' h ilétrriiiiiuM . (.■iir il (i-'pend À ua httut di^çn^ à» tu'- (le durL'is:>ciueiit de IVi>il qu'une ^^SÊÊÈtB^ ^t. fonée vi '■ membrane pupillaire dcvieug^flj|H^^^^** w>ut aussi ' passer d'une façon l En général, je c de l'iris devioB^j antérieure | ilaas le vgf
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mt au développement histologiqxie de la comée, je dirai, à . des mammifères et des oiseaux, qu'à partir de sa première ;ion, la cornée consiste en cellules et en substance intermécomme cela est vrai à cette époque de toutes les parties du trme de la tête. La cornée ne comprend, en effet, au com- Qent, que des éléments cellulaires uniformes, qui, dans les ra temps, sont plus épais, mais s'aplatissent plus tard. La montre ainsi longtemps chez les embryons une structure
}, et, autant qu'on peut le reconnaître, les cellules d'enu de la face postérieure ne diffèrent pas du reste des ., si ce n'est par la présence à l'intérieur de la membrane le substance intermédiaire.
rmation d'une couche de cellules pavimenteuses sur la face
. — Coup« horizontale de l'œil d'un lapin 6gé de dix-hoii joun. Orosa. o, opticus; ap, ala parva; m. m, reetus s^tpefior et inferior; oi, obti- •ior; p, pigmenlum nigrum; r. relina; f. nidimtal de la choroïde; ictris retinae ; p' .hoiA antérieur de la vésicule optique secondai r« ou ébauche d« l'iris; g. corpi vitré détaché de la rétine par rétréci «Mmeat, ncépté fc . l'art, eapsularis paraît eomme cootiouation de l'art. eeTttralit rttinae; , membrana pupiltaris; c, comea avec épîthélîum e;pa, palptbra tu- , palpebra infarior; l, criitallia ; V, épithéliain du CFiitallin.
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de la conit?e qui regarde la chambre antérieure de l'œil et celle de la li^môid £•:' ^^tityi posterior appartiennent à une époque ultérieure; maïs je a^ai pas consacré à cette question plus d'attention, et je dois me borner à dire que chez des lapins de vingt jours une cornée de v>^X4-mi d'-eçoisseur Dépossède ni elastica anterior^ ni elaslica ptMC.^f^' t\ uuidis que la première de ces couches existe chez les idiruaux rLocvtau-nes. Chez un embryon de bœuf de 8^", Doxi:iKS v:: IV* r>* ••'• L«ftr'rior épaisse de 2-3 pi.
Oîx«:*i vi-^ r^iubryoas humains, la membrane fibreuse de Tœil est \ is;>Ie i la :L'oi::è du deuiùème mois, et d'une façon bien nette, tandis ^ue Aei uri eciVryoa de quatre semaines, je ne pus pas encore la revvttOfcCtre. A la Eu du deuxième et dans la première moitié du v.vtsièoie ïïiiois^ la portion antérieure de la membrane fibreuse et la ^^ts^erteure sont encore parfaitement égales, et celle-là ne devient {s^is trciusparente avant la fin du troisième ou le commencement du quatrième mois, époque à partir de laquelle la vraie cornée est vvn^^muêe. A ce moment, la cornée est aussi fortement voûtée. iX^mie qui se perd plus tard peu à peu ; et quant à son épaisseur, Cslo e«!^t notablement plus grande que celle de la sclérotique. Elle pixvsteute encore cet excès d'épaisseur chez des nouveau-nés, chez W^uels, comme on le sait depuis bien longtemps (Petit), elle est même, absolument parlant, plus épaisse que chez l'adulte. La membrane de Descemet a été vue, paraît-il, par Donders chez des embryons du deuxième au troisième mois (Xcfler. Lancet. 1851, p, 47). Chez les nouveau-nés, j'ai déterminé son épaisseur, qui est de 3,8 à 4,3 [x.
Quant aux vaisseaux de la cornée fœtale, on manque à leur égard de recherches assez étendues. D'après une observation ancienne de Henle et J. Mueller, on admet que chez le fœtus humain ©t chez les mammifères,, ils sont plus développés que plus tard. Mftis on a trouvé pour les mammifères que même des animaux adultes possèdent des vaisseaux cornéens très développés (m. Mih\ Anat. II, 2, p. 622); et quant à notre espèce, je puis dire au moins que la cornée fœtale se montre aussi parfois pauvre en vaisseaux.
Pour les assises de la cornée fœtale et l'épithélium de la conjonctive, voir le § 47.
La sclérotique se développe aux dépens de la portion des lames céphaliques qui environne l'œil ; ce tissu se condense de plus en plus dans le voisinage de la vésicule optique secondaire : sa partie interne devient la membrane vasculaire, tandis que l'externe devient la sclérotique. Cette dernière se développe très lentement, et pendant longtemps elle ne montre pas de délimitation
voictUoia ocull.
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prononcée vers l'extérieur (flg. 415), ce qui, comme Ammon Ta le premier indiqué, vient de ce que son accroissement en épaisseur s'opère par des dépôts extérieurs commençant dans une zone annulaire moyenne, et s'étendant de là graduellement en avant et en arrière. Mais la sclérotique est à la fin de la période fœtale encore remarquablement mince dans le voisinage de la cornée, ainsi que dans le voisinage du nerf optique, surtout vers l'arrière, et latéralement à une place qui, d'après Ammon, est déjà distincte au troisième mois, et forme ce qu'il a nommé la protuberantia
scleralis. Tout dernièrement, A. Hannover a décrit {l. t. c.) sous le nom de ftiniculus scleroticae à la sclérotique, une formation qu'il pense devoir rapporter à la fente optique fœtale, mais sans raisons bien apparentes, à mon avis, la sclérotique n'ayant pas de fente normalement.
Quant à la membrane vasculaire de l'œil, j'ai déjà montré Tunica dans la première édition de cet ouvrage que le tissu coiyonctif qui en fait partie est un dérivé de la membrane fibreuse primitive ou enveloppe mésôdermique de l'œil, et que l'assise pigmentaire appartient non à elle, mais à la rétine. D'après mes dernières observations, je place la formation première de cette membrane à une époque reculée, qui est celle aussi de la formation des vaisseaux du corps vitré et de la capsule cristallinienne, et je considère la mince couche vasculaire qui entoure la vésicule optique secondaire dans les moments qui suivent sa constitution, et que représentent toutes les figures récentes et bonnes (Lieberkuehn, fig.32, Kessler, flg. 68, 69, 83, et ma fig. 420), je considère, dis-je, cette mince couche vasculaire comme la première ébauche de la membrane vasculaire, en d'autres termes, comme la choriocapillaris , S'il^en est ainsi, la tunica vasculosa ociili fait corps, dès le commencement, avec la membrane pupillaire, et aussi avec le corps vitré, et n'est qu'une fraction d'une enveloppe vasculaire qui enclôt la lentille et aussi la vésicule optique secondaire tout entière. Toutefois, il ne faut pas oublier que cette enveloppe vasculaire fœtale de l'œil, d'une façon générale, jeçoit son sang de deux sources, d'une part de Yarteria centralis retinae (a. capsularis)^ et d'autre part des arteriae ciliares^ et que par conséquent son rôle physiologique est double et relatif d'une part à la initrition de la vésicule optique secondaire, et secondement à celle de la lentille. Mais ce qu'il y a de sûr au moins, c'est que la membrane vasculaire de rœil et celle du cristallin, c'est-à-dire avant tout la membrana ptipiUaris^ passent de l'une à l'autre sans transition, et que, par suite, on ne peut pas plus longtemps s'en tenir à la conception
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que la ttinica vasculosa a dès le commencemeat une interruption, la pupille, comme je l'avais moi-même aussi admis autrefois.
Tandis que dans sa partie adossée à la vésicule optique secoDdaire, la litnica vasculosa ociili ne montre pas, pendant longrtemps, d'autres modifications, la portion située au bord de cette v&icule et avoisinant !a membrane pupiUaire commence bientôt à se modifier. En effet, il s'y forme bientôt une prolifération de la couche vasculaire qui, dès le début pourtant, ne se sépare pas d'une façou tranchée, pas plus que l'assise tout entière à laquelle elle appartieDt.
de l'ébaucho de la sclérotique et de la cornée (fig. 422). Mais plm tard, dès que la chambre antérieure de l'œil est constituée, cette prolifération forme dans un coin de cette chambre comme un bourrelet annulaire (figures 416, 421, 423j, qui, d'un côté, passe insensiblement à la me^nbrana pupiltaris, et d'autre part se continue aussi avec la membrane vasculaire extérieure, et se rattache en même temps au corps vitré, entre la lentille et la vésicule op-
yig. *S2. — Coup« boriionUl» (1« rœil d'un embrjon île bœufcle Ï3— . Oraw. «sriroi qua[»nle-doui la'u. pp, paupitre postéro-iorërieure ; pa. paupière anUro-igpcriMn m, méM(larni« (oui autour de l'a-ii, maii aacore mui caract*reii diitinrtih; c, r*^ maoC de la cornée avec sou épitbâtium; mp, m«mbrana pupUlarii; i, radisou J* ' , rudiment choriocapillaire; jr. corps vilrë; p, pigmtnium ntjK*"-**'
condaîre. Ce bourrelet annulaire est le premier rudiment : ainsi l'iris ne s'étend pas sous forme d'un fin feuillet de la membrane vasculaire, mais au contraire il est, dès ;, réuni avec la membrane pupillaire, et paraît, au début, Je épaississement de cette membrane. Dans le cours ultéi son développement, le rudiment de l'iris, en s'étendant en irend bientôt la forme d'un feuillet qu'accompagne, dans ^nslon, le bord de la vésicule optique secondaire avec ses )uches, qui s'amincissent simultanément, et représentent un revêtement cellulaire à deux assises de l'iris. Ainsi se
l'ëtai de choses représenté par la %ure 433, dans lequel tnt de l'iris fait déjà une saillie prononcée, mais n'a pas s bord libre, car il passe, au contraire, peu à peu à la e pupillaire en siamincissant. L'iris reste dans cet état oute la durée de la vie fœtale, même après que sa laricore augmenté (voir dans Kessler les flg. 72, 73 et 74). jet du tissu de la substance de l'iris, il y a seulement à
— Partie de l'œil de la figure 431 gross. cent vingt-cinq foie, sel, >«Uroioroïd«; p, pigmanlum ni'^rut» (pigment de Ik rétine); p', pigment des rea ultérieurB;pi, lamelle antérieure du pigment de l'irii; pi', lamelle in pigment de l'im; cr, pati ciliaris retinae; r, rëtioe; g, corpus communication avec i rudiment de l'irii et mp membrana pupillaris; um comeae; I, cristallin; c, cornée avec deux couches, dont la posiéà la «clérotique, Taolérieure à la eonjuncHva scterolica. Le» lacunes dei lu bord antérieur de la vésicule optique secondaire sont artiliciellM. La e mili«u du rudiment de l'iris est la chambre antérieure de l'ceiK
observer que, même avant que la chambre antérieure de l'œil soit constituée, il se distingue par une texture plus lâche, des cellules moins aplaties, et une grande richesse en vaisseaux, de celui de la cornée et de la sclérotique voisines ; au siyet de ses transformations ultérieures, il ne donne lieu à aucune remarque. La formation du pigment de Tiris, sur laquelle Kessler a donué les premières indications exactes, présente plus d'intérêt. D'après cet auteur, chez les tritons et les oiseaux, le rebord de la vésicule optique secondaire croît en avant avec ses deux lamelles en même temps que l'iris se forme, et la lamelle distale de la vésicule secondaire s'amincit, et plus tard se pigmente absolument comme l'autre lamelle (n® 121 et /. i. c. pi. II, surtwït flg. 21), données qui (/. ù c, pi. V, surtout fig. 74) ont été ensuite étendues aussi aux mammifères. Le pigment de l'iris consisterait ainsi à l'origine en deux couches cellulaires, et ne serait ni une excroissance du feuillet pigmentaire seul de la vésicule optique secondaire, comme je le disais sous forme hypothétique dans la première édition de cet ouvrage, ni une prolifération de iv feuillet pigmentaire, plus un rudiment du feuillet distal de la vésicule optique secondaire qui se manifesterait sous forme d'un prolongement de la limitans interna^ comme M. Schultzb l'admit plus tard {Handbtich der Lehre von den Geweben^ article iNV/> hant, p. 1033).
Ces données de Kessler ont été, pour ce qui est de l'œil des oiseaux, confirmées par Lieberkuehn dans un travail paru presque en même temps {Marbiirg. Sitzungsber^ décembre 1871). ainsi que par Langbrhans pour le pétromyzon, par W. Mceluk (n® 162, p. 34) pour le pétromyzon (pi. XII, flg. 7), pour le saumon, la truite, le triton, le poulet et le lapin; bien plus, cher le lepidoaternon Tnicrocephalum ^ W. Mueller a pu, même chez l'adulte, démontrer l'existence de la double couche eeUulairt à la face postérieure de l'iris. Par contre, J. Arnold a donné des descriptions tout à fait différentes, qui se rapportent à la couche pigmentaire de l'œil dans son ensemble, et j'y renvoie simplement ici. D'autre part, Lieberkuehn ne croit pas encore pouvoir regarder comme arrêté, pour les mammifères, que les deux lamelles de la vésicule optique secondaire passent à l'iris (p. 348) ; pourtant chez un embryon de mouton d'environ 6 centimètres de longueur. U dessine à un iris bien développé les deux lamelles de la vesicule optique secondaire presque jusque au bord de la membrane (fig. 46), et là il n'y a de remarquable que la grande épaisseur de Ut lamelle interne. Aussi l'auteur ne prouve-t-il pas grand*cho$e
IRIS
contre Kessler, quand il dît que chez un embryon de porc, avec procès ciliaires et iris bien développés (fig. 47), et à des périodes encore ultérieures, il n'a pu démontrer l'existence de deux assises de cellules au pigment de l'iris.
Mes propres observations sur les mammifères ont pour résultat que la couche cellulaire de l'iris naît de la façon que Kessler décrit, et qu'elle est originairement à deux feuillets. Déjà de très bonne heure on voit chez les embryons du porc, du bœuf, du . mouton et du lapin, la pigmentation gagner sur la partie antérieure de la lamelle distale de la vésicule optique secondaire, et quand l'iris s'élargit, ce dépôt de pigment. augmente aussi et se prolonge en arrière. Chez un lapin de vingt jours, le feuillet profond (distal) du bord de la vésicule optique secondaire était pigmenté en noir et d'une façon dense déjà sur une étendue ou une largeur de 0,10»"», de sorte que les limites des cellules ne pouvaient plus se reconnaître : en même temps aussi les deux lamelles de pigment étaient fortement amincies dans cette portion (elles mesuraient ensemble 0,021-0,027™") et plus intimement fondues, de sorte que sur des tranches pas très fines, on pouvait les prendre pour une couche simple de cellules. Sur des embryons plus âgés, je n'aî pas d'observations ; mais ce que j'ai indiqué est suffisamment concluant, et je me bornerai à remarquer encore que je trouve pour l'homme aussi, chez les nouveau-nés, deux assises de cellules à la couche pigmentaire de l'iris : l'une d'elles, plus l'approchée de la substance de l'iris, consiste en cellules plutôt polygonales, tandis que l'autre, formant la continuation de la pars ciliarts rettnae, consiste en cellules plutôt fusiformes. Chez un enfant de deux ans, Hirschberg a aussi trouvé deux couches de pigment à l'iris (A rcAit? furOphthalm. Bd. 22, l'« partie).
Je reviens maintenant à la membrane vasculaire et traite en Tran»foniuttion« première ligne du développement du corpus ciliare. Chez les d6"ii*âo^do. oiseaux et les mammifères, il se montre assez longtemps après la ^^^'^ *^**'*''' première apparition de l'iris, et sa formation est basée sur une prolifération de la itinica vasctdosa près de l'iris et derrière celui-ci, prolifération à laquelle la vésicule optique secondaire prend aussi piirt, en se plissant d'une façon correspondante aux prolongements vasculaires de la tunica vasctdosa avec ses deux lamelles, dont cependant la distale ne se pigmente pas. Quant anprimum tiiocens, dans la formation de la corona ciliarts, je suis avec Lie- BBRKUEHN d'avis contrc Kessler, qu'on a à le chercher dans les proliférations de la vasctdosa oculij sans nier que la vésicule optique secondaire n'y prenne aussi part, par une augmentation
de surface indépendante, et je remarque en général que pailout où des couches mésodermiques et les feuillets épithéliaux du blas* toderme s'unissent pour former des organes complexes, les deux parties prolifèrent sans exception d*une façon indépendante Tune de l'autre ; mais dans un cas, c'est Tune qui donne le sig^nal de la prolifération, et qui ainsi détermine la forme, et dans un autre cas, c'est l'autre partie qui devient le facteur actif. C'est ainsi quo dans la formation des plexus chxyi^ioidei du cer^'eau, c'est le mésoderme qui est le modeleur, et dans le développement des glandes ce sont les feuillets épithéliaux.
Quant aux parties postérieures de la membrane vasculaire, il n*y a guère autre chose à en signaler sinon la grande lenteur de leur développement. Bien que la tunica tasculosa montre déjà de bonne heure ses premiers indices dans une assise vasculaire entourant la vésicule optique primitive, elle tarde très longtemps à se délimiter d'une façon tranchée vis-à-vis de la sclérotique. Chez le lapin je n'ai trouvé qu'au vingt-troisième jour les premiers indices d'une différenciation plus avancée, qui est que la choriocapillaris se distingue dès lors du tissu extérieur d'une façon tout à fait tranchée comme une lamelle mince, et chez des lapins à tenno de vingt-huit jours on pouvait aussi séparer de la scléiotique une mince couche avec les plus gros vaisseaux. J'ai vu pour la pi-enûère fois distinctement Velastica chez des lapins de vingt-trois jours, et nous avons déjà plus haut discuté la question de savoir à quelle partie de l'œil il faut attribuer cette lamelle. pigmetuum, Le pigment noir de l'œil se développe, comme je l'ai montré
dans la première édition de cet ouvrage, et comme cela a été depuis confirmé par tous les observateurs, aux dépens delà lamelle proximale de la vésicule optique secondaire, et on a par suite pn>posé de réunir tout simplement cette lamelle à la rétine et de la nommer pigment de la rétine (Babuchin). Je partage la vésicule optique secondaire en première ligne en deux parties, une iierteim\ la rétine, et une sans caractère distinctif que je veux nommer êpithéliale. Cette dernière se suixiivise a en la double lamelk* pigmentée recouvrant l'iris, b la double lamelle revêtant la cfjroir^ ciliaris à laqueUe il faut distinguer une partie proximale pigmentée d'une partie distale non colorée, la pars ciliaris reiinae^ et <• un pigment rétinal appliqué contre la partie nerveuse de la véhicule optique. Maintenant cette partie appartenant, au point de vue physiologique, incontestablement à la rétine, on peut à tv point de vue partager la vésicule optique secondaire aussi en deux parties : une postérieure, rétine et pigment rétinal, se trouvant tn
nxgrwn.
PIGMENT
rapport des plus immédiats avec l'acte de la vision, et une antérieure, de nature plus inférieure, revêtant la corona ciliaris et riris. Cette dernière partie ne peut guère, dans la description de l'œil, se séparer de celles sur lesquelles elle repose, et je crois ainsi le plus pratique de décrire toute la partie épithéliale de la vésicule optique secondaire en même temps que la vascidosa ocidi,
La couche épithéliale de la vésicule optique secondaire se développe d'une façon un peu différente dans les détails chez divers êtres. Chez un embryon humain de quatre semaines, dans lequel le cristallin venait de se séparer par étranglement; mais était encore creux, je vis le pigment noir de l'œil dans sa première ébauche tout à fait, et cela dans les parties les plus internes de la lamelle proximale et seulement dans les parties les plus antérieures de la vésicule secondaire. La lamelle en question mesurait 31 à 35 ;x en épaisseur et consistait en cellules distinctes, polygonales et à noyau, disposées, à ce qui me parut, sur deux couches, mais certainement pas sur davantage. Chez les mammifères, la formation du pigment commence en partie avant Tétranglement de la lentille (Kbsslbr, chez la souris (»t le mouton), en partie seulement, après (MiHALKovics et moi, chez le lapin). Les granules de pigment se montrent ici comme chez l'homme, d'abord dans les parties profondes des cellules, c'est-à-dire contre la cavité de la vésicule optique primitive (Mihalkovics, Kesslbr et moi), et la pigmentation a lieu dans les portions postérieures de la rétine plus tôt que dans les antérieures (moi, chez le lapin). De là la pigmentation progresse, comme Wubrtzburg (/. i. c.) l'indique avec raison et ainsi qu'il a été d^à plus haut mis en relief, progresse, dis-je, aussi de bonne heure déjà plus ou moins loin sur le feuillet distal de la vésicule optique, avant même que l'iris ne se développe. L'épaisseur de la couche pigmentaire est très variable, non seulement à partir du commencement, mais aussi plus tard encore et je ferai surtout ressortir comme surprenant, que chez le bœuf, chez des embryons de 23™", la couche pigmentaire est remarquablement épaisse en avant, et bien que le pigment soit d'ailleurs très bien développé, elle n'en montre que dans la moitié interne des cellules (flg. 415).
Chez le poulet, la pigmentation ne se montre qu'après que la lentille s'est détachée par étranglement, et les granules pigmen.taires se développent d'abord dans les parties externes des cellules en question (Kesslbr et moi).
Le pigment se montre partout dans Tintérieur des cellules
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(contre Arnold et \Vubrtzburg), et les limites des cellules sont pour la plupart distinctement reconnaissables. Les granules pigmentaires sont diiférents de forme et de grandeur chez les divers animaux.
Au sujet du développement de la membrane vasculaire dans l'œil de Yhomme, je noterai ce qui suit. Le corpus ciliare et l'iris se forment à la fin du deuxième et au commencement du troisième mois, et cette dernière membrane est, contrairement à ce qu'on a indiqué jusqu'ici, colorée dès l'origine. Chez un embryon de trois mois et demi, la largeur de l'iris ne dépasse pas 0,021«", et il est d'un brun clair, tandis que les processus ciliares sont déjà fort bien développés, couverts d'un pigment noir foncé, et en outre, recouverts d'une couche cellulaire claire {pars ciliaris retinae)^ épaisse de 0,035">°», paraissant consister en quatre à cinq rangées de cellules. Puis vient une limita ns bien caractérisée, et en dedans de celle-ci une zontila à fibres fines, qui ne fait cependant pas l'impression d'une membrane. Au cinquième mois, Tiris a 0,058™°» ; la corona ciliaris^ à partir de Yora serrata, 0,50 à 0,57™"» ; la hauteur des processus ciliares est de 0,12 à 0,18°»™. t-t leur largeur 0,10 à 0,12"»°»; la pars ciliaris reiinae, qui a maintenant Tapparence d'être formée d'une couche de cellules allongées, 0,016°»°». Le pigment à la corona ciliaris est plus noir qu'à l'iris et derrière Yora serraia, et il est le plus foncé aux procès ciliaires. Ce qu'il y a de frappant, ce sont, à l'iris, des cellules pigmentain*s transversales qui cependant ne peuvent guère être attribuées nu sphincter. A la fin de la gestation, la membrane vasculaire est encore toute mince, mais elle est facile à reconnaître comme membrane spéciale, bien qu'elle manque encore complètement de pigment extérieur. Velastica est très bien développée, et il est tn*< facile à voir aux cellules pigmentaires, qu'elles sont de grandeur* très difiërentes et en train de se multiplier d'une façon surpit^ nante, beaucoup d'entre elles possédant deux noyaux, ainsi que KuHNT l'a aussi décrit il y a peu de temps (/. ï. c).
Un phénomène remarquable et dont on a beaucoup parlé ♦•>! la fissure choroïdale^ comme on Ta appelée (fig. 424, 1). La chi>roïde montre, en effet, chez les jeunes embryons de tous les vertébrés et aussi de l'homme, à la face inférieure interne, une raie singulière, non pigmentée, qui va du bord de la pupille jusqua rentrée du nerf optique, et disparaît chez l'homme de la sixième à la septième semaine, et chez le poulet à partir du neuvième jour Maintenant que Schôlbr a démontré pour le poulet, et moi-même chez l'homme, l'existence de la fissure de la vésicule optique, et que
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j'ai aussi fait voir que la lamelle externe de la vésicule optique secoadaire fournit l'assise pigmentaire de la membrane vasculaire, il est facile d'interpréter la nature de cette raie. Ctomme je l'ai d^à prouvé dans la première édition de cet ouvrage, ce n'est pas autre chose qu'unelacune de la couche pigmentaire persistant encore quelque temps après la clôture de la Assure de la vésicule optique, qui disparaît plus tard. C'est-à-dire qu'après la soudure de la fissure, soudure qui atteint également les deux lamelles de la vésicule optique, comme il arrive au tube médullaire et au feuillet corné lors de la clôture du sillon dorsal, l'endroit de la soudure du feuillet externe reste encore quelque temps sans piment. D'après cela, la choroïde elle-même ne possède pas de fissure, mais seulement la rétine et l'assise pigmentaire, et la formation de fissures patholo-
giques de la membrane vasculaire et de la sclérotique ne peuvent s'expliquer par des formations fœtales qu'en ce que le manque de clôture de la fissure optique fœtale peut aussi entraîner pour conséquence un développement défectueux de la membrane v^lsc^laire. et de la sclérotique. D'une façon analogue, il peut aussi se fîiire des Assures de l'iris {coloboma iridis); tandis que, lorsque la clôture de la fissure optique a eu lieu régulièrement, la fissure de l'iris est une formation purement pathologique et ne trouve pas d'explication dans l'embryologie. (Comp. Manz, Die Missbildungen des menschliehen Auges, dans Handb. derges. Augenheilkunde, vol. 11, p. 58.)
Fig. 414. — Deni Utss d'embrront de poulet : 1, de la flo du qaalritme jonr de rincubation; 2, du commenomieat du cinquième jour, n, roasetCe olfacliTe; o, exlrémiU •aprft-maiillaire du premisr arc branehûl; u, bod aitrémiW infra-maxillain; a j>. Su are ehoroldale à l'œil; A", deuiiima »rc br&uchiiJ; t,foaae phu^ugianne; <(t. •ilrrimiUDualeiatanie; an, eitrtmiU nuklaeiteroB; nf. tiilon nual; m, foue buc4ade; it, extrémilé froDlale.
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DÉVELOPPEMENT DE LA RÉTINE
La rétine provient, comme je l'ai déjà fait ressortir à plusieurs reprises, d'une partie de la lamelle distale (antérieure) de la vésicule optique secondaire, et nous avons ici en première ligne à poursuivre cette lamelle dans ses relations microscopiques.
La vésicule optique primitive des mammifères et des oiseaux est un peu plus épaisse à la partie réunie avec le cerveau que dans le reste de son étendue {voir Kessler, fig. 65, et mes fig. 129 et 219); mais ce rapport change rapidement après que la vésicule s'est invaginée, et avant même que le cristallin se sépare par étranglement, la partie distale s'épaissit, et en même temps, la lamelle proximale s'amincit (fig. 394). La lentille une fois séparée, la lamelle distale de la vésicule optique montre les rapports reproduits par les figures 392 et 397 dans la coupe frontale et dans la coupe transversale; en d'autres termes, elle est dès lors très notablement plus épaisse que la lamelle proximale, et en outre, presque partout d'une égale épaisseur. Comme exemple, je donne le petit tableau suivant :
Épaisseur en mili
im. de la Tésicule optiqoe.
Rétine.
Pigment.
Embryon
i humain de 1 mois.
Embryon
humain de 3 mois 1 /2
Embryon de mouton de 15™"».
de bœuf de 28™»».
l 0,037 par devant.
de bœuf de 35™'".
de porc de 20»"».
t 0.035 par devant.
de porc de SO™™.
de porc de 32""».
de lapin de 1 1 jours.
de lapin de 14 jours.
de lapin de 18 jours.
0,027 par devant.
de lapin de 18 jours.
de lapin de 20 jours.
de lapin de 20 jours.
Si Ton compare ces nombres à ceux de la rétine d'êtres adultes, on voit que cette membrane est chez les jeunes embryons en réalité, par rapport à la grandeur de Tœil plus épaisse, mais que d*une façon absolue, elle est au contraire plus mince de 4,5 environ que plus tard. Et si l'on évalue l'épaisseur de la rétine par rapport à l'œil, on obtient chez l'homme les nombres suivants : Embryon de 1 mois, 1 : 7,3 à 1 : 5,5; Embryon de 10 semaines (Valentin), 1:8; Adulte, 1 : 25 à 30.
En détail, le développement de la paroi distale de la vésicule optique se fait de la façon suivante : au commencement elle reste assez uniforme au fond de l'œil, puis s'épaissit plus tard, je veux dire à partir du moment où les fibres optiques se forment, mais sa partie antérieure subit un amincissement surprenant, qui commence déjà de très bonne heure (fig. 395), augmente de plus en plus avec le développement de l'iris (flg. 421), et atteint son maximum avec la formation des processus ciliares (flg. 407). De cette partie amincie antérieure appartenant, oomme nous l'avons déjà vu, à la partie épithétiale de la vésicule optique secondaire, se forme : \^ ce qui est connu sous le nom de pars ciliaris retinae ou l'assise cellulaire incolore recouvrant à partir de Vora serrata la corona ciliaris^ et 2® l'assise pigmentaire profonde du pigment de l'iris. Déjà, dans le paragraphe précédent, il a été question de cette dernière couche, et par suite, je me bornerai à une remarque sur la première, c'est que, au commencement, elle paraît, comme la rétine elle-même, consister en plusieurs assises do cellules. Néanmoins, elle se distingue déjà de bonne heure de la rétine, et cela, à partir de l'époque où la rétine proprement dite commence à se montrer stratifiée, et où le nerf optique s'épanouit en couche membraneuse, en ce que cette stratification lui fait défaut à elle-même. Plus tard, un nouvel arrangement des cellules de la pars ciliaris retinae survient; elles se rangent en une assise simple, pendant que la couche tout entière s'amincit, ce qui, chez les divers mammifères, a lieu à des époques un peu différentes.
Quant à la rétine de l'homme, je me bornerai à signaler encore les dispositions suivantes. La rétine croissant plus vite que les autres parties de l'œil, elle fait d^à au deuxième mois des plis dans sa partie postérieure. Le pli qui paraît se montrer le premier est situé au bord inférieur du nerf optique, mais bientôt d'autres se joignent à celui-ci, dont la plupart se trouvent au fond de l'œil. Vers la fin de la vie embryonnaire, ces plis disparaissent peu à peu, et chez le nouveau-né la membrane est tout à fait lisse, comme chez Tadulte.
Macula lutea. La tachc jaiitie manque chez l'embryon et n'est pas encore visible même chez les nouveau-nés. D'après Huschke {Splanchuch logie^ p. 728), il se trouve chez le fœtus dans cette région en réalité une fente ou un trou central, tandis que chez l'adulte, la rétine ne présente là, comme on sait, qu'un amincissement, et cet auteur est d'avis {De pectine avium^ 1827. Progr. § 27) que le trou est un reste de la Assure originaire du globe oculaire fœtal, manière de voir à laquelle von Baer s'est aussi rangé (Eniw. II, p. 218). Comme Bruecke et Schôlbr l'ont déjà mis en évidence, une circonstance qui parle contre cette manière de voir est la position de la tache jaune latéralement au nerf optique, tandis que la fente optique fœtale originaire est située à la face inférieure médiane de l'œil; mais cela n'a pas empêché Manz de se prononcer d'une façon décidée pour l'interprétation de Huschke ; et il s'appuie avant tout, sur ce que, si l'on ne regarde pas la tache jaune comme un reste de la fente fœtale, il est impossible de comprendre le singulier amincissement de la rétine à cet endroit, le cours tout particulier des fibres de Yopiiciis, et le manque de vaisseaux dans la /bvea centralis. Je ne méconnais pas non plus l'importance de ces faits, et je suis plutôt disposé à me ranger de même à l'avis ' de Huschke, comme l'a aussi fait Â. Hannover, il y a peu de temps {La rétine de V homme et des vertébrés^ Copenhague, 1876); ce savant déclare même la macula lulea la place la plus défectueuse de la rétine, et met en doute qu'elle soit la région de la vision la plus parfaite. Tout bien considéré, il faudra avouer que la question n'est pas encore susceptible d'une décision définitive, puisque nous ne savons même pas encore quand et comment la fovea centralis apparaît chez l'homme, et puisque les difficultés de sa position ne sont pas si faciles à écarter que Manz le croit. Manz est d'avis que tout s'expliquerait facilement si l'on admettait que la fovea centralis représente le reste de l'extrémité supérieure de la fissure rétinienne, ce qui impliquerait en soi aussi la supposition que si le pédoncule de la vésicule optique clôt par en haut la fissure de la rétine, Yopticus de plus tard ne le fait pas. Mais jusqu'ici il est aussi peu prouvé que Yoptieus ait changé de place qu'il l'est peu qu'il y ait eu rotation de l'ensemble du bulbe, et pour le moment cette hypothèse ne nous avance aussi en rien. Pour ce qui est, au contraire, de la supposition que la fissure optique fœtale se ferme en dernier lieu dans la région du nerf optique, supposition que v. Ammon a été 1** premier à émettre pour l'embryon humain (Z. i. c, p. 30), je pui> la confirmer pour les embryons de mammifères. Chez dos em-
bryons de brebis de 22««>, j'ai trouvé les fibres de Vopticus déjà bien développées; de plus, à l'entrée de ce nerf dans l'œil, et cela à la face inférieure, une étroite fente longitudinale que les fibres nerveuses entouraient en forme d'arc, ce qui, sans doute, portait à penser qu'on se trouvait là devant un état précurseur de Varea centralis des mammifères {voir H. Mueller, Qes. Abh.j p. 138). Si l'on pouvait admettre une rotation du bulbe pendant le cours de son développement, la fbvea de l'homme et des singes et Varea centralis du reste des mammifères se rapporteraient aussi à la fissure centrale , aussi bien que la fbvea simple et double des oiseaux. Mais contre cela il s'élève au sujet du caméléon la difficulté que sa fbvea est située, d'après H. Mueller, au côté nasal du point d'entrée du nerf optique ! Doit-on admettre ici une rotation du bulbe ou du nerf optique dans un sens différent que chez les autres êtres ? Ainsi qu'on le voit, il se présente dans cette question assez de difficultés !
Nous passons maintenant au développement du nerf optique^ ymus opticui. ce qui nous amène, en première ligne, au pédoncule primitif de la vésicule optique. Jusque dans les derniers temps, on avait généralement admis que le pédoncule creux de la vésicule optique primitive se transformait directement en nerf optique ; c'est His qui, le premier, par suite de certaines considérations, prépara la voie à une autre façon de voir. His admet que toutes les fibres nerveuses apparaissent comme prolongements directs des cellules nerveuses, et, s'appuyant sur le fait que le nerf optique ne contient pas de cellules ganglionnaires, il en vient à présumer que le pédoncule de la vésicule optique n'est qu'un organe conducteur, qui montre le chemin aux fibres du nerf optique, lesquelles, d'après les faits connus jusqu'ici, proviennent du cerveau et gagnent de là l'intérieur du rudiment de la rétine. La communication cellulaire établie au commencement par le pédoncule entre la vésicule optique et le cerveau, se rompt plus tard, d'après His, de telle manière que les cellules du pédoncule rentrent dans le cerveau (n« 12, p. 131). Cette manière de voir de His n'a pas, jusqu'à présent, recueUli d'adhésion marquée, car il n'y a encore que W. Mueller qui s'y soit rangé, en ce qu'il ne laisse pas se former les fibres du nerf optique dans le pédoncule de la vésicule optique, mais il s'en écarte en ce qu'il les dérive des cellules ganglionnaires de la rétine, d'où elles prendraient une direction centripète pour entrer dans le cerveau. De l'autre côté, un éminent connaisseur de l'œil, Libberkuehn s'est prononcé d'une façon tout à fait décidée contre His, et admet une formation des fibres optiques sur lieu, et par là aussi
dans le pédoncule de la vésicule optique, et Manz 8*est aussi, d'iiue façon générale, rangé de son avis.
Considérons maintenant tout d'abord en général le développement du nerf optique. Le pédoncule creux de la vésicule optique est, pendant le court espace de temps où il n'y a qu'une légèiv dépression de la lentille, mais pas encorç^ de rudiment du corps vitré {voir ma figure 129 et /. i. c, fig. 3 de Kbsslbr), est, dis-je, en communication seulement avec la partie proximale de la vésicule optique secondaire alors à sa première phase de développement. Mais ensuite, dès que le corps vitré commence à se développer, et que la vésicule secondaire proprement dite est constituée, on trouve, comme je l'ai déjà exposé dans la première édition, que le pédoncule de la vésicule optique est dès lors aussi uni à la lamelle distaie ou antérieure de la vésicule secondaire, ce qui provient simplement de ce que, dans la formation de la vésicule secondaire, non seulement la moitié distale de la vésicule primaire est poussée contre la proximale, mais, en outre, de ce que la paroi inférieure est refoulée contre la supérieure de bas en haut, jusqu'au niveau de l'insertion du pédoncule de la vésicule oculaire. Pour décrire l'état de choses ainsi produit, on peut dire aussi avec Libberkuehn que la moitié supérieure du pédoncule de la vésicule optique tient à b
l'j^'. is>.
Fig. 425. — Coupe longitudinale verticale d*un œil de fœtus humain de quairv temainet, dans deux vues priaet de positions différentes. 1. Vue de la sarfact la^n* de section, à oôté de rentrée du nerf optique et de la fente optique. 2. Surface de Mctioo tell« qu'elle apparaîtrait dans la région de la fente optique, o, paroi inférieurs du ntri optique aplati, mais encore pourvu d*une cavité co, qui est en 2 en relation avee i. lam«tit distale de la vésicule optique secondaire ou rétine, tandis quVn 1, eUs apparaît unieà sa lamelle proximale; o\ paroi supérieure du nerf optique; p, point d« U lamelle proximale de la vésicule optique secondaire, où la formation du pigncat noir a déjà commencé; /, cristallin, dont la cavité n*est pas figurée; ç, corps vitré; f • pb(* où le corps vitré communique, par la fente optique, avec la couche du mésoderac q«i pénétre dans Tosilt Qross, cent fois.
lamelle proximale de la vésicule optique secondaire et sa moitié inférieure à la lamelle distale, et d'après ce rapport, la communication- au moins d*une partie du pédoncule de la vésicule optique avec la rétine serait tout à fait primitive.
Pendant la formation de la vésicule optique secondaire, son pédoncule, ou nerf optique primitif , est aussi invaginé en lui-même chez les mammifères, et sa paroi inférieure poussée contre la supérieure, de sorte que le tout répète jusqu'à un certain point la forme de la vésicule optique et forme une gouttière à deux feuillets, ouverte vers le bas. Le feuillet inférieur invaginé de ce pédoncule transformé de la vésicule optique est en communication avec le feuillet distal refoulé de la vésicule optique, le supérieur avec le feuillet pigmentaire proximal et la cavité encore existante au commencement dans le nerf optique primitif, débouche/ dans le reste de la cavité de la vésicule optique primitive. La cause de cette invagination du nerf est un bourgeonnement du mésoderme ayant lieu simultanément à la formation du corps vitré, et revêtant ici aussi la forme d'un feuillet court, dans lequel se forme Varteria centralis retinae.
Chez le poulet, le nerf optique primitif est aussi invaginé, comme nous l'avons vu plus haut, mais seulement dans le voisinage immédiat de la vésicule optique. Mais Varteria centralis retinae y manque totalement.
Le nerf optique primitif qui, dès l'origine, possède la texture du feuillet médullaire de la paroi cérébrale et de la vésicule optique, et consiste par suite en cellules stratifiées en apparence, disposées radiairement, devient plein dans sa partie invaginée aussi bien que dans la partie plus longue non invaginée par prolifération de ses parois. En même temps que ceci a lieu, la partie du nerf optique qui jusque-là était unie au feuillet pigmentaire se réunit à l'ébauche de la rétine, après que la cavité de la vésicule optique primitive a tout à fait disparu, en même temps que la formation du pigment ne progresse pas plus loin que jusqu'au nerf, de sorte qu'alors le nerf tout entier se continue avec la paroi distale de la vésicule optique. Pendant que cela se passe, les fibres du nerf optique apparaissent, et une fois qu'elles sont constituées, eUes se comportent comme il suit. En arrière du nerf optique primitif, encore creux dans sa partie initiale et au-dessus de lui, un fort faisceau de très fines fibrilles nerveuses sort de la partie latérale inférieure de chaque thalamus ; c'est le tractus options qui, complètement dénué de noyaux et de cellules chez les embryons de brebis, est facile à suivre dans les parties supéro-postérieures du
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thalamus, et s'y perd daas la substance grise, en se divisant en pinceau. Chaque tractus situé à la base du cerveau intermédiaire court presque transversalement en inclinant un peu vers l'avant, et va rencontrer son congénère, qu'il croise sur la ligne médiane en entrecroisant complètement ses fibres avec celles de cedeniier. après quoi il se rend au pédoncule de la vésicule optique de l'autre côté. Les fibres du tractus options y entrent par derrière et par en haut, et elles le remplissent aussi loin qu'il est encore creux, d'abord seulement dans les parties superficielles, mais plus loin.
Fis. us.
là où le pédoncule est devenu plein, à l'intérieur aussi dans toute son épaisseur, transformation qui a lieu un peu plus tard aussi pour la portion initiale du pédoncule de la vésicule optique. Effectivement la cavité de l'optiais primitif disparaît et se comble peu à peu de l'œil, comme point de départ, vers le cerveau. Une foia ainsi constitué, l'apparence qu'cfl'iT Iv ultI" ujjtiiiij-: ■-.■i très élégant*-'. Il possède premièrement une enveloppe eJ^rm
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médiocremeat épaisse de cellules mésodermiques plates, en couches concentriques avec de la substance intermédiaire, et à l'intérieur des éléments cellulaires disposés radiairement et unis entre eux de manière à former un treillis délicat dont les lacunes sont dirigées longitudinalement. Dans les lacunes de ce treillis il y a, d'une part, un grand nombre de petits faisceaux épais de 7 à 15 •* de fibrilles
'■eeo/,t/ //e„ °J^iiques des plus fl
^^' /iombreii
sans noyaux ni cellules, et en
tirj- " 'JL'^-"""'"&t'a uKiiiLit^t disposées en rangées longitu-
j'^ ^ux éléments disposés radiairement et aidant à
"" i^udage qui porti- les fibres nerveuses. C'est aux
un embryon da bceurdia^'*. OroH. enviles indiquent lei aoyaui d« U aubtUiDee . raptulafia ; hp.rasa hj/aloidea propria . reiine arec l'épauouiaMmeot du nerf op- ■U: sçl.sclera; le, ébauche d'une glande ■liTieure; pa, commiwure palpdbrale anté-
inembrana pupillaria; i, irii; c, cornée, [ii's, couche cutanée superficielle stec l'épilira medialii des paupiérea ait le pliea
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noyaux de ces cellules interstitielles que le tiervus opticus doit Tapparence striée , visible déjà à de faibles grossissements {ooir ûg. 427 et les travaux de Lieberkuehn et Manz).
Constitué de la sorte, le nerf optique arrive au bulbe et se prolonge, en traversant la couche de pigment, jusqu^à la surface interne de la rétine, et s*épanouit dedans ; au point de son entrée, il y a d'ordinaire une légère dépression en entonnoir, tandis que les plis manquent totalement dans un œil normal (flg. 427). Â ce point d'immergence, tous les éléments cellulaires de la substance' intermédiaire du nerf vont jusqu'à la surface interne, recouverte parla limitans^ et se répandent à partir de là encore un peu au delà de l'étendue du diamètre du nerf optique, pour dispanutre ensuite complètement. Il ne reste ainsi, pour la distribution dans la rétine, que les faisceaux de fibrilles très fines, sans noyau dérivant du tractus opticus^ et ce sont, en effet, ces faisceaux qui continuent leur cours à la face externe du corps vitré et de la limiians primitiva^ comme couche la plus superficielle de la rétine, et qui peuvent se poursuivre jusqu'à l'extrémité antérieure de la rétine proprement dite.
Voilà pour les faits qui, abstraction faite de mes observations sur le manque de noyaux dans les faisceaux du nerf optique eu formation et sur l'origine des tractus optiez^ s'accordent dans le^ points essentiels avec les observations de Lieberkuehn. Mais dans l'interprétation, par contre, je suis obligé de m'écarter de ce savant, et, comme W. Mueller, je me range absolument à l'hypothèse émise par His, que le pédoncule de la vésicule optique ne représente que la voie à suivre pour les fibres optiques, mais ne participe pas lui-même à la formation de ces fibres. Quant à la question de savoir où les fibres optiques se forment, si c'est dans la retint ou dans le cerveau, il est difficile de la décider, et, comme Lieberkuehn, je n'ai pas encore vu de nerf optique qui ne présentât pas dt« fibres nerveuses sur toute sa longueur. Ce qu'on peut démontrer, au contraire, c'est que les fibres du tractîis opticti* existent avant celles du nerv us opttettSy ce qui décide la chose dans le sens de l'hypothèse de His. Chez l'embryon de la brebis, qui a fourni les figures 328, 311 et 312, le pédoncule de la vésicule optique était encore creux sur toute sa longueur, et consistait entièrement en éléments fusiformes typiques, les mêmes qui forment aussi le feuillet médullaire, sans trace de fibres optiques. Au contraire, il se trouvait de ces fibres au point d'émergence du pédoncule en avant et en arrière (elles ne sont pas représentées dans la figure 328* qui n'est que faiblement grossie), sous forme d'une étroite bordure de
fibres sans noyaux ni cellules, qui à la face antérieure s*étendait un peu sur la partie initiale du pédoncule optique. En poursuivant ces fibres sur des coupes pratiquées plus haut, je vis en outre qu'elles prennent racine dans les parties supérieures du cerveau intermédiaire, et descendent de là verticalement vers les parties basilaires de cette portion du cerveau. Je n*ai pas examiné cornmejit elles se comportent à cet endroit, et je ne puis pas indiquer en fait si la décussaiion était déjà constituée; néanmoins, je n'hésite pas à regarder ces fibres comme les racines des tretctus optici^ puisque les véritables racines du nerf optique, faciles à reconnaître comme telles, se comportent absolument de la même façon. J'ai fait aussi des observations tout à fait conformes chez des lapins de quinze jours, chez lesquels les pédoncules de la vésicule optique sont aussi encore creux.
Â ces observations s'ajoute l'indication donnée d'abord par MiHALKOvics pour le poulet, que dans la rétine, les fibres optiques se déveloi^ent du point d'immergence du nerf vers la périphérie. Au sixième jour il n'y a, d'après Mihalkovigs, de fibres optiques que dans la partie la plus postérieure de la fente de la rétine ; au septième, elles atteignent déjà le milieu de la rétine, et, à la fin du huitième jour, elles se trouvent aussi jusqu'à l'extrémité antérieure. W. MuELLBR a confirmé ces observations pour lep^^romy^on (/. t. o., fig. 35), et j'ai trouvé tout à fait la même chose, et dans l'interprétation du fait, je me range à l'avis de Mihalkovigs, tandis que W. Mueller pense que, si les fibres optiques deviennent distinctes plus tôt au point d'immergence du nerf optique, cela ne prouve pas nécessairement qu'elles soient aussi apparues tout d'abord en ce point.
D'après les fsdts indiqués, la question de l'origine du nervus opiicus est pour moi résolue. Il naît, par des fibrilles très délicates sans noyau (cylindres-axes), de la substance grise du cerveau intermédiaire à une époque où le pédoncule de la vésicule optique va, il est vrai, se clore, mais est encore creux. Arrivés à la base du cerveau intermédiaire, les deux tractns optici se croisent en s'entrelaçant par leurs faisceaux, et n'entrent qu'alors d'arrière et d'en haut dans le pédoncule de la vésicule optique, qu'ils parcourent d'abord seulement dans les assises superficielles, et plus tard dans toute son épaisseur. Là, les fibres optiques reçoivent, pour envelopper leurs faisceaux, un échafaudage se développant des cellules du pédoncule, et ces cellules d'appui et d'échafaudage accompagnent le nervus c^p^ttrti^ jusqu'à la papille optique, à partir de laquelle alors le nerf reprend ses faisceaux fibreux sans noyau
du commencement, pour s'épanouir dans la rétine. Plus tard, il s'ajoute encore à cette substance intermédiaire primitive, qui provient du feuillet médullaire, des éléments mésodermiques avec des vaisseaux, qui produisent un treillage analogue et qui peut* être aussi refoulent en partie le premier. Mais, comme Tont montré Scitwalbe, dans le Manuel d'ophthalmologie générale, à l'article nerf optique (vol. I, p. 341), et Axel Kby et G. Retz^us, dans leur grandiose et magnifique ouvrage. Études anatonùques sur le système nerveux^ vol. II, p. 201 et suivantes, pi. 2Z, 24 et 25, le nerf optique complètement développé contient encore, chez l'homme, une grande quantité de substance cellulaire autour des faisceaux optiques et entre eux, substance qui provient évidemment d'un développement ultérieur de la substance embryonnaire d'appui, et qui par suite dérive du feuillet médullaire. Parmi les phénomènes dont le cours se complète pendant le développement du nenms opticus^ le plus singulier est la transformation de toute une portion du feuillet médullaire embryonnaire^ je veux dire^ du pédonctde de la vésicule optique^ en substance d*appui sans caractères distinclifs ; mais il perd beaucoup de sa singularité, si l'on réfléchit qu'en beaucoup d'autres endroits, de grandes étendues du feuillet médullaire se transforment aussi en parties non nerveuses (revêtement des plexus choroïdes, épendyme, lamelle proximale de la vésicule optique secondaire. glandula pinealis^ lobe postérieur de l'hypophyse), ou du moin> développent en elles-mêmes de la substance d'appui en abondance. comme la rétine. Une autre conséquence des indications précédentes est que, dorénavant^ le nervus opticus ne doit plus être regardé comme un nerf dans le sens ordinaire^ mais comme une partie du cerveau^ et il en est de même de la vésicule optique secondairt> et* de tout c^ qui en provient. Je compare le tractus opticus et le chiasma aux radiées nervi olfactorii^ le nervus opticus au tractus olfactorius^ et la vésicule optique primitive au bulbus olfactorius. La différence entre ces deux appareils consiste en ce que, dans l'organe de l'odorat, les fibres nerveuses croissent au delà du domaine du cerveau, comme nervi olfactorii^ et pénètrent dans le feuillet moyen du blastoderme, ce qui n'a pas lieu dans l'organe de la vue où les appareils terminaux se forment du feuillet médullaire lui-même. Cette dernière disposition est manifestement plus simple que l'autre, et on peut sans doute aussi la caractériser comme plus primitive.
Hitu>gén«M J'ajouterai encore quelques remarques sur le développettu^i
'^' histologique de la rétine^ sans me proposer de traiter ici œ
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chapitre in extenso. Dès que la rétine, en tant que telle, devient distincte, elle montre la texture du feuillet médullaire du cerveau et de la moelle épinière, et elle paraît consister en nombreuses couches de cellules fusiformes, dont Babuchin prétend, sans données suffisantes, à ce qu'il me semble, que toutes atteignent, avec leurs prolongements, les deux surfaces de la membrane. Vers rintérieur, cette rétine primitive est limitée par la ItmitanSj et à sa face externe, vers le pigment, on reconnaît également une ligne de démarcation tranchée, la limitans eœterna^ qui paraît être formée par les extrémités diffuses de certains prolongements cellulaires.
Les premiers phénomènes de différentiation qui apparaissent, dans cette rétine primitive chez les mammifères, sont les suivants : premièrement, les deux à trois rangées intérieures de cellules grandissent et acquièrent des noyaux plus grands; en second lieu, il se forme au côté externe de cette couche une assise plus claire, mince et pauvre en cellules ; et en troisième lieu, il apparaît aussi à la face interne des cellules plus grandes, que nous nommerons tout de suite cellules nerveuses; il apparaît, dis-je, une couche de fines fibres horizontales, les fibres optiques, qui sont traversées de fibrilles radiaires des plus délicates plus ou moins distinctes. La rétine ainsi constituée montre alors de dedans en dehors : 1<> la limiians interna comme délimitation tout à fait interne; 2° l'assise de Vopticus; 3^ une mince couche de cellules nerveuses; 4® une mince assise moléculaire ; 5» une couche cellulaire extérieure épaisse consistant du reste des cellules primitives, et 6® une limitans extema.
La rétine reste longtemps dans cet état, à la seule exception près, qu'elle s'épaissit, que ses cellules nerveuses gagnent en grosseur et que la couche de Vopticus et les fibres radiaires deviennent plus distinctes et plus fortes, jusqu'à ce que l'état permanent finisse par se préparer par une transformation de la puissante assise cellulaire externe. C'est, en effet, de cette couche que se forme l'assise des bâtonnets, les granulations externes et internes et la couche granuleuse intermédiaire ; de ces parties ce sont avant tout les bâtonnets et les cônes qui réclament notre attention. La démonstration donnée par moi chez le ôomômator, il y a des années, que ces éléments proviennent de la transformation de simples cellules (des granulations externes) {Mikr. Annt. II, 1, p. 729, fig. 424, 1), est confirmée et précisée par les observations de Babuchin, comme l'ont aussi reconnu plus tard M. ScHULTZB et Krausjb. Dans l'état où en sont les choses, il n'y
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a plus de doutes que sur la question de savoir si Ton doit regarder les bâtonnets et les cônes comme de simples prolongements des granulations externes (moi, Babuchin), ou comme des formations cuticulaires (M. Schultzb, W. Mubllbr). Si, comme M. Schultzb le prétend, tandis que W. Mubllbr représente la chose autrement (l. t. c, p. 55), ces éléments forment d^abord la partie interne des bâtonnets et cônes et seulement ensuite Teiterne, l'interprétation de l'auteur devient impossible, les formations cuticulaires ne croissant jamais que dans leurs parties profondes, celles qui sont en contact avec les cellules productives, mais non sur leurs surfaces libres. En réalité, toute la constitution des éléments cle la couche des bâtonnets me parait avoir peu de caractères communs avec les formations cuticulaires, bien que Ton puisse admettre qu'il y ait aussi des formations molles de ce genre.
La transformation des couches extérieures de la rétine, par suite de laquelle la couche cellulaire externe autrefois simple se sépare en granulations externes et internes et en une assise intermédiaire, et les bâtonnets et cônes se développent des premières dans la direction de la couche pigmentaire, sous forme de petites verrues faisant saillie au début au-dessus du niveau de la linUtans eœtema^ cette transformation des couches extérieures parait, dis-je, se montrer à diverses époques chez les différents êtres. Ainsi M. Schultzb indique que, tandis que chez le poulet, l'homme et les ruminants l'assise des bâtonnets est déjà bien développée avant la fin de la vie fœtale, les petits naissant aveugles du lapin et du chat se comportent autrement et ne montrent pas encore trace de couche des bâtonnets, donnée contredite cependant par Kraise pour le chat. Pour plus de détails, je renvoie aux recherches^ de Babuchin, M. Schultzb et W. Mubllbr.
Remarque. — Dans les derniers temps, Lowe a fait sur le ilëvelop|)€inenl d« la rétine des communications provisoires, qui ne fournissent que peu de points de rapport avec les recherches connues jusqu'ici, et ont conduit en partie à dc^ dérivations trop étranges ; celle, entre autres, que les bâtonnets sont dêcou}>t ^ dans une masse continue par des prolongements des cellules pigmenta ires apparaissant sous rinfluence de la première action de la lumière» excitera sans doul< le plus de doute, comme on sait que les bâtonnets se constituent chez le povi'-l avant Téclosion (d'après Remak, entre le neuvième et le dix-huitième juar . • l chez beaucoup de mammifères avant la naissance. Il n'est d*ailleurs pas po$.Ml>ltde discuter les données de Lôwe avant qu'elles nous soient présentées i fi ejrims^y^
Dans le travail de WOrtzburg (/. t. c.) se trouvent décrites et figurées sur U rétine d'embryons de lapins des plissements que, d'après les observations quf j'ai recueillies, je regarde comme des produits artificiels. Il est évident qu*U isl extrêmement difficile de conserver la rétine et le corps vitré intacts bvr ée^
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yeux un peu anciens de fœtus, et mes préparations présentent aussi de ces défauts, qui cependant ont moins d'importance quand on les reconnaît comme tels. Même LiebbrkOhn h*a pas craint, dans son excellent travail, de figurer des dispositions de cette nature.
Bergmeister décrit, au point dUmmergence de Voplicus chez des embryons de lapins, une couche de cellules cylindriques semblables à celles de Tépithélium (ScHENK*s, Mitth, I, pi. VII, fig. 6), couche qu'il considère comme la continuation de la lamelle interne de Voplicus^ c'est-à-dire de celle qui est invaginée en dedans. En outre, la lamelle extérieure de Voplicus se continuerait, selon lui, avec une couche de cellules cylindriques sur un seul rang, et cette cpuche tiendrait aux cellules pigmentaires de la paroi proximale de la vésicule optique secondaire. Enfin, il indique que « les fibres de Voplicus commencent à s'apercevoir entre les lamelles interne et externe de Voplicus^ à la paroi interne du canal primitif de Voplicus, > Cette dernière indication est directement opposée au résultat de mes observations. Non seulement il ne se forme, dans tout le système nerveux central, nulle part de fibres nerveuses dans les parties avoisinant la cavité du tube médullaire que nous nommerons assises épendymatiques, mais encore Voplicus se comporte aussi de la même façon, et on peut facilement voir sur des coupes sagittales, à l'extrémité initiale creuse du pédoncule de la vésicule optique de jeunes embryons de mammifères, comment les fibres nerveuses sont situées dans les couches superficielles du pédoncule à l'époque où les fibres de Voplicus se forment. Dans un cas remarquable, que Ton doit peutêtre traiter d'anomalie, je vis même les choses se comporter ainsi sur toute la longueur du pédoncule de la vésicule optique. Chez un embryon de porc de 33""", Vopticus de l'un des côtés était constitué absolument comme il a été décrit plus haut, tandis que l'autre était si en retard que le pédoncule de la vésicule optique contenait encore une cavité sur toute sa longueur. Néanmoins les fibres de Voplicus s'y trouvaient aussi et il n'y manquait même pas l'épanouissement dans la rétine, et là on pouvait alors facilement prouver que ces fibres n'étaient que dans les assises les plus superficielles du pédoncule. Quant aux cellules semblables à l'épithélium mentionnées par Bergmeister, je ne puis les regarder que comme des cellules d'appui de Voplicus^ seulement je ne les ai jamais vues au point d^immergence de Voplicus telles que Bergmeister les figure. Pour ce qui est au contraire des cellule^ superficielles, les cellules d'appui peuvent, quand Voplicus se contracte un peu, prendre une apparence qui les fait ressembler à un épithélium. Mais je dois ici encore, diaprés ce que j'ai constaté, persister dans l'opinion que Voplicus une fois constitué ne tient qu'à la lamelle distale de la vésicule optique.
Sur le chiasma et le développemenl de Voplicus chez les poissons, consulter le travail de Radwaner [/. t. c], qui fait naître les fibres de Vopticus en partie sur place, et les fait en partie sortir du cerveau.
W. MûLLER base son opinion, que chez le pélromyzon^ Voplicus croît de la rétine vers le cerveau, sur ce que le croisement particulier des fibres nerveuses qui a lieu chez ce poisson au point d'immergence serait incompréhensible, si Ton voulait admettre que les fibres en question se forment de Voplicus vers l'intérieur de la rétine, tandis qu'il est facile à expliquer, si l'on admet le contraire. J'en conviens. Mais tant qu'on n'aura pas montré Timpossibilité de la croissance centrifuge des fibres, je ne vois pas de raison d'abandonner l'opinion qui, diaprés les observations faites sur les animaux supérieurs, me paraît la mieux fondée.
J'ajoute encore quelques données sur Voplicu^s de mammifères. A Tépoque où apparaissent les fibres nerveuses de Voplicus^ les deux pédoncules de la vésicule optique passent de la partie ,1a plus profonde ou peu s'en faut du cerveau intermédiaire, comme d'un simple petit élargissement sur le plancher du troisième ventricule, et courent soudés d'abord au cerveau intermédiaire par leur
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face supérieure, en décrivant un arc pour gagner le côté externe de la base de ce cerveau intermédiaire. La pédoncule de la vésicule optique devient alors plein à partir de Toeil vers le cerveau intermédiaire, et en même temps les fibres des (rac/ttô oplici croisés pénètrent dans le pédoncule, où elles se comportent comme il a été dit.
Chez les embryons de tous les mammifères que j'ai examinés (brebis, bœuf, ' porc, lapin), le croisement des fibres des nerrs optiques est, d'après tout ce que j'ai pu constater, loial. En outre, je trouve aussi, à cet endroit, des fibres commissurales obliquer des coudtcs optiques.
Le nervus opficus a :
Chez une brebis de 22"'"', 0,16 : 0,18"'"».
Chez un porc de 22"'"', 0,24 : 0,32"'«'.
Chez un embryon de bœuf de 3ti"'"', 0,31— O.S^"».
Chez un lapin de 18 jours, 0,32™"'.
Chez un embryon de brebis plus âgé, le nerf contenait déjà des vaisseaux dans le voisinage de la décussation; plus loin, vers Tœil, il n*y en avait pas U moindre trace.
ORGANES ACCESSOIRES DE L'ŒIL
Pmupièrei. Les paupièves^une fois la cornée formée, se développent comme
plis de la membrane entourant le globe oculaire, et cela non pas à partir des bords de la cornée, comme Manz l'indique, oiais à une distance considérable en arrière, à peu près dans la région de réquateur du bulbe, ou même derrière, comme on peut le reconnaître sur ma figure 428, la figure 32 de Lieberkuehn, et les figures 6 à 10 d' Arnold. Consistant, à rorigine, en un tissu homogène de mésoderme avec un revêtement d^ectoderme, ils se partagent lentement en une couche moyenne plus dense, et en deux couches superficielles plus lâches ; la première produit plus tard le thmcidus orbicularis palpebrariimy le tarsus et les glandes de Meibomius, tandis que les autres se transforment en peau et en membrane coi\jonctive. Si Ton poursuit la membrane cot^onctire des paupières jusque sur le globe oculaire, on trouve qu'elle passe à une assise mésodermique plus lâche, recouvrant la partie la plus antérieure de la sclérotique, et se continuant immédiatement dans les assises les plus antérieures de la cornée, qui, dans beaucoup de cas, se distinguent nettement par une couleur plus claire et on agencement moins serré de la masse principale de la membrane qui, se repliant en arrière, passe à la sclérotique (flg. 423).
Je considère les deux dernières couches comme conjufieiita cor7ieae et scleroticae^ et par là je m'associe à ceux qui, oomme
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t Waldeyer (v. art. Comea dans Handh. d. ges. Auçen' làe, 1, p. 170), s'appuyant sur l'histoire du développement lent, à la cornée, une portion cutanée et une portion scléais à cet égard, il faut observer qu'il n'est pas question là tparation tranchée de ces deux subdivisions, bien que chez •yons, la couche coiyonctivale plus lâche, externe, se décilement, mais avec une épaisseur variable, et jamais avec tes tranchées. D'après ce que je viens d'exposer, il est.
constate aussi J. Arnold, inexact de dire, ainsi qu'on le ipart du temps, que la conjonctive cesse au bord de et que seulement son épithélium passe sur celle-ci. Chez .nimaux, comme chez le pelromyzon, d'après Langbk- ■■. MuBLLBR, la partie cutanée de la cornée est même 2 d'une façon colossale, et la partie sclérale n'est repré- ! par la membrane de Descemet.
- Coupe boriïODtala de l'œil d'un embryon de boeurde 23". QroH. environ X fois. pp. paupière paaUro-iaférieure; pa, paupière an(riro.«upérieure ; e tout autour de l'œil, mais encore lana caractères diatinclîfg; e, rudirnë« arec son ipilhëliam; mp, membrana pupillarU; t, rudiment de 'udiment choriocspillaire) g, corps *ilrd; p, pigmtntum nigrum, on maie de la vdsicule optique secondaire; r, sa lamelle distale, deetinée i it la rétine.
A cette occasion, j'observerai que Manz (et Losbxt. a ; Waldbtee) admet aussi à la cornée une troisième assise: traite de choroïdale^ parce qu'elle fait suite à la choroïde, r : d'après lui, serait représentée par la membrane de Descei&r ' couches fibreuses adjacentes de la cornée. Je ne puis adi * cette manière de voir, et je suis d'avis que la membrana ; ris et elle seule, qui, avant la formation de la chambre zsiV': de l'œil, est intimement unie à la cornée, a droit à cette ici . nation, et non la membrane de Descemet, qui n*a jamais i- ' seaux.
C!omme on le sait depuis bien lon^emps d^à, la fen:*^ :• * brale se ferme à une certaine période de la vie embryonnair . l'homme du troisième au quatrième mois, et, comme nous I ;appris par Dondbrs (Unters. u. d. Entwickliing undd'^n ^ sel der Cilien^ dans Graeffb's, ArcA. vol. IV, p. 291, pi. 13. ti . et Schweiogbr-Sbidel {l. t. c\), il n'y a pas là agglutination. * on l'admettait autrefois, mais une véritable soudure par d ~ pement des épithéliums des deux bords palpébraux, de s rleur couche cornée forme un tout sans division. Chez certa:r.> . mifères, cette soudure est, à ce que je trouve, préparw p./ prolifération précoce du feuillet corné, et, chez l'embryca ddont l'œil est représenté dans la figure 427, les paupi^r'*^ traient longtemps avant leur soudure un bourrelet épid- r qui avait jusqu'à 0,11™» d'épaisseur. Chez le lapin, il n** s*^ au dix-huitième jour (fig. 429), bien que les paupières fu> bien développées, encore rien d'un bourrelet épithélial de r, c par contre, il me sauta aux yeux que la cornée était not.^ plus épaisse dans la région de la fente palpébrale que 1 parties couvertes par les paupières, boun*elei cornée n q^:. -^ dès que les paupières se soudent. Au dix-neuvième jour. î pières montraient aussi chez le lapin des bourrelets t-j/: de 0,11"" d'épaisseur, et s'étaient déjà rapprochés l'une d à une distance de 0,27"»", mais le bourrelet coméen et:- * très épais, et avait aussi un épithélium plus épais (2:> . parties voisines; et à cette occasion j'observerai que T? ; de la cornée et de la conjonctive ne consiste même, chef i- de vingt à vingt-trois jours, qu'en deux couches de o^V plus profondes cylindriques, et les supérieures apUti**^. mesure en moyenne 20 •^, La soudure dos paupières api».'. le lapin au vingtième jour, et les cellules épidermiqiK^ dans la cicatrice large de 37 ;*, sont d'abord petitos, ^- dissent et se renfient jusqu'au vingt-troisième jour.
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tant que les paupières sont soudées ensemble, les cils et les de Meibomius se développent d'une façon typique chez i, à partir de la surface de soudure, comme Schtbigobk- 'a représenté dans un joli dessin, et il est possible que la es poils de leurs follicules et celle de la sécrétion des déjà nommées cause la séparation ultérieure des paupières, ^n qui, chez l'homme, a lieu la plupart du temps avant ince ; j'observerai pourtant que chez des lapins de vingt-
rs, on ne pouvait encore apei-cevoir à la surface de sonune trace de ces formations, bien que la peau des paussédàt beaucoup de rudiments de poils.
•landes tacTy»nales naissent à la manière des glandes : dont il sera question plus tard, sous forme d'abord de
— Coupe horitODUle d'ua œil de lapin igë de dix-huit joun, OroH. tr«at« rus; ap. ala parea; m, m, réélut ntperior et inferiûr; o», iMiquu* , pigmentvm nigrum; r, retina; f. rudiment de la choroïde; rc. pan inae; f, bord autérieur de la Tésicule optique tecondaire ou ébauche du
l'iris; g, corps vitré détaché de la rétine par rétrëciisement, excepté à
l'art, capsularit paratt comme cooticnatioD de l'art, eenlralit retinati , m^mbrana pupUlarit ; c, eornta avecépiihélium «; jia, galpebra ni-
patpebra inferior; l, erittallin ; f, épithâliom du criHaliin.
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prdllféràtionè pleines de l'épithélium de la conjonctive à l'endroit où elle se replie, et leur formation est comprise dans le troisième mois chez l'homme; à cette époque, leurs extrémités, pleines en apparence, mesurent jusqu'à 0,1»"", et ont déjà une enveloppe mésodermique très distincte, qui est aussi représentée dans la figure ci-contre, 430, prise d'une époque un peu postérieure.
Chez les mammifères, le développement de ces glandes est facile à voir sur des coupes horizontales (ftg. 4?7, le). Elles se constituent sous forme de bourgeons pleins, deviennent ultérieurement creuses dans leurs troncs, et s'ouvrent au dehors, tandis qu'elles continiient à pousser au fond par des bourgeons. Mais il se peut aussi que les extrémités montrent, comme je lo trouve chez los embryons de bœuf, constamment une lumière et que, quoique l'épithélium y soit très épais et cylindrique, il n'y ait pas de boui^eons pleins, ce qui est peutêtre aussi valable pour l'homme. Chez le jiottlet, la glande lacrymale a, d'apn-s Rbmak {Cnlers. p. 92. pi. fi, fl«. 8T), l'apparence au huitième jour d'un cylindre simple, creux, à double paroi, mais ne débouchant pas encore à l'extérieur; ce cylindre tient avec l'épithélium et l'assise fibreuse de la conjonctive, et continue à proliférer à son extrémité par des bour- Fig. m. geons pleins, qui ne deviennent creux
qu'en deuxième ligne, et cela en partie d'eux-mêmes et en partie du côté des conduits déjà existants.
Au sujet du ranal lacrymal, on a jusqu'ici admis généralement depuis CosTE qu'il n'est pas une invagination de la fosse phar>-ngienne, comme von Baer le prétendait de son temps, mais qu'au contraire il apparaît d'abord sous la forme d'un sillon entre hmamelon nasal externe et le mamelon maxillaire inférieur, puis se ferme secondairement en un canal. Or, Boas (/. i. c.) a trouvé
Fig. 430. -^ Ébauches de Iroii glanilra lacrymalet d'na emlirvon hnmaiii de ^aiir* mois. OroM. environ soîiante fois. 1. ébauche toute jeune, tous (orme i'n cordoa i-eltulaire plein dtfc une membrane fibreuse; i ei 3, g1andule< un peu plnidarvloppéesel creuse* A l'intérieur; f, ébauche de t'enrcluppe deliuu connectif dMglaBdn: c, aan épithélium nn peu distant de l'enTdoppe flbrcDae, en qui n'ett pas l«al m biC nalarel ; a, bourgeons épithéliaui isolés encore pleins, an moment de kv fematlon, qni deriennent plus ttrd des r^sienlai crMtM, eomma on es voit aaisi à c««w période.
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chez les amphibies que le conduit lacrymal ae forme d'une bandelette d'épithélium qui se replie, se soude et s'étraugle du nez à l'œil, puis se perfore et se met en communication avec la fosse nasale; ainsi surgit la question d'examiner à neuf les dispositions correspondantes chez l'homme et les mammifères. Je me sois mis à cette tâche sans arriver à un autre résultat qu'autrefois, et ni chez le lapin dont des séries continues de coupes se trouvaient sous mes yeux, ni chez d'autres jeunes embryons de brebis, de boeuf et de porc, je n'ai pu trouver trace de l'iavagination épidermique de BoRN, sur l'existence de laquelle je n'ai pas du reste le moindre doute. Les canaux lacrymaux des mammifères et de l'homme ont encore été peu étudiés [Dursy ne dit rien de l'appareil lacrymal dans son travail, d'ailleurs si complet, sur le développement de la face et n'en donne que deux dessins de peu d'importance (pi. IV, ûg. 14 et pi. VII, fig.8), et Ammon traite aussi ces parties très peu ea rapport avec leur importance (n<> 50, p. 176)] ; aussi donnerai-je sur leur compte les détails suivants.
La clôture du sillon octtlo-nasal ou sillon lacrymal entre le mamelon nasal externe et le mamelon supra-maxillaire(figures 430a et 398) a lieu chez l'homme au milieu du deuxième mois, chez les mammifères de bonne heure aussi, ■;'
jnais toujours, à ce qu'il parait, après la clôture des fentes branchiales, chez le lapin au douzième jour. Le condoit lacrymal nasâl devrait, par suite, devenir aussi visible un peu pluf> tard, s'il est en connexion avec la clôture du sillon. Et il en est ainsit en effet, comme il est facile de le démontrer fin- m».
chez les mammifères et aussi chez l'homme.
Chez l'homme, il est facile au troisième mois de voir le conduit lacrymal sur des coupes frontales de la tète; il a de 60 jl 70 ^i de largeur, mpntre distinctement une lumière et un épithélium à deux couches de cellules comme l'épiderme. Les canalicules lacrymaux y existent aussi, déjà, et un peu plus larges que le conduit, mais je n'ai pas d'observations sur les points lacrymaux de cette époque. Dans la quatorzième semaine, tout l'appareil est déjà puissamment développé. Le canal lacrymal a 0,14 à 0,10'°'° de lai^ et, commençant dans le conduit nasal inférieur on haut, et la,tëralement au-dessous juste du cornet inférieur, il s'élève à la face latérale
Fi);: 43Cr a. — Tfte d'un emlirjou humain £gé de six temaiDcs, tu> d'en bai el J< dcriDt, grou.u, point oA ëlait «itaéle maiillaire inférieur; o, mamelon Eupra-maiillair* du premier arc branchial; an, mamelon nawl eilerne; n, rouelle oiractiie; i(. mamelon frottUI; g, éragination J« la muqueuee pharyngienne (poche Je l'hvpo- 4>h5»e>. . ,
du cartilage nasal latéral assez superficiellement vers Toeil à travers les parties molles de la face ; dans son parcours, le canal ne vient pas du tout en contact avec l'apophyse frontale du maxillaire supérieur situé à sa face latérale, mais encore très peu développé. Ce qui est particulièrement surprenant dans ce canal lacrymal, c'est, d'une part, son cours serpenté, irrégulier, et en second lieu, la présence d'un grand nombre de cavités en sacs irrégfulières, paraissant en partie comme des appendices particuliers, et surtout mieux développés à l'extrémité inférieure du canal jusqu'au milieu à peu près, de sorte même qu'il se produit comme des organes accessoires particuliers, dont la longueur est de 0,28 à 0,42*". Le conduit en entier et toutes les sinuosités creusées dans ses parois possèdent une mince membrane fibreuse et un épithéliuoi pavimenteux stratifié de 57 à 85 ti. d'épaisseur, dont l'épaisseur est principalement due à une couche profonde très développée de cellules verticales, tandis que les cellules plates superficielles se présentant sur plusieurs assises forment une couche plus mince.
A cette époque, il n'y a pas encore de sac lacrymal, et les canalicules lacrymaux sortent de l'extrémité supérieure du conduit lacrymal avec une ouverture simple. Les deux canalicules naissent par un conduit commun large de 0,11»», qui se partage en deux après un court trajet. Ces rameaux ou canalicules lacrymaux sont très bien développés, le supérieur long de 1,28»»», l'inférieur long de 1,70>"«, et tous deux ont leur largeur maximum de 0,25 à 0,28°>« au point d'infiexion (ampulla Sappby) avec un épithélium pavimenteux stratifié qui atteint une épaisseur de 0,1*". Les canalicules sont tous deux à leurs extrémités courbés en forme de houe et disposés de manière à se comprendre l'un l'autre comme les maxillaires d'un Diodon ou les dents d'une seiche, le canalicole le plus grand et inférieur tournant autour du supérieur plus court (chez l'adulte aussi, le point lacrymal supérieur est d'après Huscnx et Hbnlb un peu plus près du nez que l'inférieur). Ici la fente palpébrale décrit alors aussi une S. Déjà à cette époque les deux canalicules réduits à une largeur de 0,11»*" débouchent près du bord de la paupière sur une petite papille ou bien ils s'étendent au moins jusqu'au bord même.
Au quatrième mois (seizième semaine) le conduit lacrymal mesure 0,16 à 0,21"», et possède une foule de grandes sinuoeités creuses pratiquées dans les parois. Des canaliculi lacrymales le supérieur est long de 2,13"<" et l'inférieur de 2,56"" ; ils mesurent à leur partie la plus large, le point où ils se coudent* 0,34**, et
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leur ëpithélium pavimenteux stratifié va jusqu'à 0,16^" à la face convexe, tandis qu'il ne s'élève qu'à 0,091™°» à la face concave.
Enfin, je possède encore quelques séries d'observations sur des embryons âgés de cinq mois. Le canal lacrymal a de 0,19 à 0,22«» et contient à son extrémité inférieure des appendices en cul-de-sac encore plus forts que précédemment. Le plus fort d'entre eux se détachait latéralement, était fourchu et long de 1,04 et 1,1 2««» dans les deux branches. A l'extrémité tout à fait supérieure du conduit, il y avait alors dans un élargissement grand de 0,31 le premier indice d'un saccus lacrymalis qui, avec deux pointes non percées, faisait saillie de 0,14»"' à l'endroit où s'abouchaient les canalicules lacrymaux longs de 2,28 et 2,7«°».
Des dispositions présentées par les mammifères^ je signalerai les suivantes. Un embryon de lapin de seize jours ne montrait le conduit lacrymal que sur une étendue de 0,037 avec deux couches cellulaires, une arrondie extérieurement et une tout à fait mince et plate intérieurement. Je ne vis rien des canalicules lacrymaux. Chez un embryon de brebis de 27"», le conduit lacrymal a 0,071»» de largeur, et sa paroi consiste en une double couche cellulaire comme Tépithélium de la conjonctive. Les canalicules lacrymaux sont un peu plus larges et ont de 0,11 à 0,14»» de diamètre. Un e^nbryon de porc de 32»» a un conduit lacrymal de 0,085»» et des canalicules lacrymaux de 0,11»». Chez un embryon de porc de 1 1«« de longueur enfin, le conduit lacrymal avait de 0,28 à 0,39»», et le sac lacrymal alors distinct 0,76»». L'un et l'autre montrent un épithélium analogue, stratifié, comme il a été décrit plus haut chez l'homme, sauf que les cellules les plus profondes étaient moins longues. Au sujet du conduit lacrymal, je remarquerai qu'il était large de 0,28 et courait vers l'avant sur une longue étendue dans le conduit nasal inférieur, immédiatement sous l'épithélium dans une position tout à fait superficielle, et son extrémité tout à fait antérieure, épaisse de 0,039 est, chose surprenante, située sous le cartilage des parties latérales inférieures du nez et du plancher nasal, cartilage représenté par Dursy, pi. IV, fig. 5, et vient déboucher à un endroit que je n'ai pas recherché (que l'on compare Walzbbrg, Ueber den Bau der Thrànenwege der Haussàugethiere und des Menschen^ 1876). En outre, j'ai encore examiné les conduits lacrymaux d'embryons de bœuf jusqu'à 35»», et, comme résultat général, je puis signaler qu'il ne se présente chez aucun des animaux que j'ai nommés les singulières excavations sinueuses que j'ai décrites tout a l'heure chez l'homme.
Nous avons admis plus haut que le canal lacrymal se constitue
de Meibomiua.
par la clôture du siUon lacrymal antérieurement existant. Gela explique la simplicité de rembouchure inférieure, mais non les dispositions de Textrémité supérieure, la sortie par deux canalicoles* Comment ces derniers se forment, je ne puis le dire ; mais, tenant compte de leur apparition précoce et de la grandeur de ces canalicules chez de jeunes embryons, je suis enclin à croire que leur formation est primitive, et que le sillon lacrymal, avant de se fermer, se termine en se bifurquant et forme ici deux canaux. Si cette interprétation n*était pas exacte, il faudrait expliquer l'origine de ces canalicules par un bourgeonnement du canal lacrymal. Les excavations sinueuses fœtales du canal lacrymal de Thomme paraissent être des formations spéciales, puisqu'on ne peut pas admettre que les glandes muqueuses du conduit ultérieur proviennent d'elles, ces dernières apparaissant partout dans la fosse nasale comme des bourgeons épithéliaux pleins, oiuides L^ glandes de Meibomius apparaissent déjà chez des em-
bryons de quatre mois sous forme de proliférations solides, longues de 0,057 à 0,1 4»'" de l'épithélium des bords palpébraux {pair aussi DoNDBRS et Schwbigger-Seidel, //. tï. cc.)\ ces prolifératioa^ ne reçoivent qu'ultérieurement une cavité, et leur croissance est semblable à celle des glandes lacrymales.
Les cils naissent dans la partie agglutinée des paupières d'^rè^ le type ordinaire (voir los dessins dans Donders, /. a. c, et Schweigger-Sbidel).
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B. — Organe de l'ouïe.
OteiRALirAS. — VÂSIOnLE auditive primitive et ses PRBKliBBB
MÉTAMORPHOSES
Au premier coup d'œil, on trouve q^ue l'organe de l'ouïe se développe pareillement à l'œil et Ton aperçoit aussi dans cet organe une ébauche partant de l'ectoderme, puis une partie que livre le système nerveux, et enfin une participation du feuillet moyen du blastoderme ; mais un examen plus approfondi montre des différences fort essentielles entre les appareils de ces deux sens. Tandis, en effet, que l'œil apparaît à l'origine comme un diverticule creux, venant du canal médullaire, la partie nerveuse de l'organe de l'ouïe (nervtts acitsticiiSy ganglion acuMicum) ne possède jamais la forme d'une vésicule creuse en continuité avec le canal cérébral ; au contraire, elle bourgeonne de la paroi du cerveau postérieur sous forme de masse pleine comme les autres nerfs ganglionnaires de la tête. Et quant à ce qui est des formations provenant du feuillet externe du blastoderme, elles se ressem* blent, il est vrai, tout à fait à l'origine dans les deux organes ea ce qu'elles représentent, dans un cas comme dans l'autre, des
Déreloppeaient
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inyaginations vésiculaires de ce feuillet, ouvertes vers Textérieur (vésicule du cristallin, vésicule auditive), qui, plus tard, s'étranglent et se transforment en vésicules closes ; mais la manière dont ces formations ectodermiques changent de forme et d*usage est toute différente; car la vésicule auditive ne se transforme jamais en un organe plein, comparable au cristallin dans Tœil : au contraire, elle reste creuse la vie durant, et, à Taide des parties stratifiées du mésoderme, tout en se prêtant à des modifications morphologiques variées, elle fournit toutes les parties essentielles du labyrinthe, c'est-à-dire les saccules du vestibule, le canalis cochlearis avec le cafialis reioiiensy les canales seini-circularei membranacei et Yaquaeductus vestibidi. En présence de ces différences, il importe peu que dans les deux organes, le feuillet moyen du blastoderme produise d'une façon essentiellement corresr pondante des enveloppes aux deux parties constituantes principales de ces organes, enveloppes dans lesquelles viennent à se développer différentes formes de la substance conjonctive.
Si dans ce qui précède j'ai fait ressortir des différences notables dans la constitution des parties nerveuses de l'œil et de l'organe de l'ouïe, il ne faut pas oublier que ces différences paraîtraient bien moindres si, à côté des vertébrés supérieurs, on faisait aussi entrer les vertébrés inférieurs dans le champ de la comparaison. Chez certains poissons, la première ébauche de l'œil naît, d'après Œllachbr (Zeitschr. f. w. Zool. 23, p. 70 et suivantes), et Kcpf- FER [Entw. de Ostseehàrings (Développement du hareng de la mer du Nord), p. 216], sous forme d'une excroissance pleûie du cerveau antérieur dépourvu lui aussi encore de toute cavité : cetk excroissance ne se creuse qu'ultérieurement, et le nerf auditif, bourgeonnant du cerveau, est incontestablement plus analogue à ce bourgeon oculaire, comme l'appelle CEllacher, qu'à la vésicule optique creuse des mammifères et des oiseaux, vésicule qui se trouve d'ailleurs aussi chez les élasmobranches, d'après Balfocb : cependant, on ne doit pas nier que dans ce cas aussi, les deux parties suivent leur marche particulière dans le cours ultérieur de leur transformation.
La partie déjà nommée dérivant de Tectoderme, la vésicule auditive et le ganglion de Vacusticus bourgeonnant de l'arrièrecerveau, forment la totalité du labyrinthe de ToreUle avec Taidtr du feuillet blastodermique moyen. De ce dernier pro>iennent aussi les enveloppes membraneuses et celles d'abord cartilagineuses, et plus tard osseuses, de l'oreille interne. A ces parties, s'associent encore la première fente branchiale, des portions des arcs bnm-
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cbiauz antérieurs, et certaines productions de la peau de cette région dont se construisent l'oreille moyenne et externe, et les osselets de l'ouïe.
Après cette description sommaire, j'ai à eiposer la manière v*.itni(« vtdt dont appïffaissent la Tésicule auditive et le nerf auditif. primui™.
Pour ce qui est des premières phases du développement de la vésicule auditive primitive, on sait depuis bien loi^ftemps déj& que le labyrinthe se montre ordinairement sous la forme d'une simple vésicule arrondie, la vésicule auditive ou Uxbyrintkientw
(ûg. 431). Pendant longtemps, que dis-je, jusqu'à nos jours mâme> s'appuyaot sur les observations de V. Baer, Rathke (Entw. d. Natter, pî^. 16), de Rbichert {Entw. im Wirbelthierreich, p. 121), et BiscHOFP {Entwicklungsç. p. 228), auxquelles H. Gray donna aussi plus tard son assentiment {Phil. Trans. 1851, I, p. 196), on donnait pour axiome que cette vésicule ^abyrinthienae était le résultat de la production d'un diverticule nerveux central
Ftg. 431. — Embryon de chisD de vingi-ciuq joun. Oro». cinq toii. D'aprèa BiscHorr. a, eerrma anlérieor; b, cerveau inlermÀdUire; e, carreau mojen; d, troisième (•atrieale cérébral; e, ceil; f, véeicnle auditive; g, mameloa iofra-maxillaire ; A, mft* matoD mpra-maxillaira du premier arc braocbiai, et entre le> deni niamelona la booclie ; i, deuxième arc branchial, el <n avant premiire fente bronebiale ; h, oreiUelIe droiw dn c«ur; I, ventricule droit; m, venlricula gaucbe; n. aorte; o, péricarde; p, (oie; q, Inbe digeatir; r, conduit vilelliD avec le* vava omphalo-metenUriett ; i. ««c vitèlltn; (, allantolde; u. amnioe; r. extrémité anlérienre; r.eilrémité poitéri«nr*; j, foM« ol&cUve.
comme la vésicule optique primitive ; que ce diverticule émanait de l'arrière-cerveau, et qu'il était un certaia temps en coDununication ouverte avec ce dernier. Pourtant, déjà peu de temps i^rvs les premières commonications de V. Baer {Entw, I}, Huschke, qui était en avance sur son époque par tant de ânes observatioDs, avait, vers 1830, émis la proposition que le labyrinthe de l'oreille n'est originairement qu'une fossette de la peau dont le conduit eicréteur ou orifice externe se ferme au troisième jour chez l'embryon du poulet (Isis, 1831, p. 9B1). Cette indication était, il faut
le dire, très aphoristique, et elle fut, par suite, peu remarquée, mais elle s'est trouvée vérifiée dans ces derniers temps. C'cai BiscHOFF qui, le premier (Entw. à. Kaninchens, p. 129, et EiUwicklungsgesch. p. 567), a déclaré que, d'après ses recherches, la vésicule auditive primitive n'était pas du tout en communication avec le canal médullaire, et qu'il n'avait jamais pu voir les phases graduelles de sa formation & partir du canal médullaire, mais il n'a pas réussi à trouver le premier développe-
Fig. 132. — Coup* lrtuwvenal« par la Hgion cardiaque d'oa eubrjon lU poalat it un jour «t qaiaie b*urea. Orou. qustr»-TiDgt-qaiiua foi*, m.mtdulla obiai%tmf. A, fauillat coraé; h', fouea auditirei ea Tuie d* développement a rac «paiiiii— meiw ■*« l'ectoderme; a, aorta àeicindetu; ph, pharyoz (inlMÛa aDlarieurJ; kp, laiMcaun4a; Arp, lama cardiaque (paroi aiterna du ocenr); uhg- laéMotér» eardia^u* itir riaur h coulimiant avec tt/p', la lame âbrauae da rinteiUn, qui foma aiac l'eciiderme «ni la parlie antérieure de la paroi de la cavité qui contieDl le e«ar A A: <**. «docarda (canal endothélial) arec le aaptuin.
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ment de cette vésicule, et il ne fait pas allusion Don plus par un seul mot à la manière dont Huschee avait présenté les choses. . Puis vint Rbmak (Unlers. I, fasc. 1851, p. 1 à 10, pi. 1, 2, 7), qui dit paiement d'une façon très précise, que les vésicules auditives ne sont pas des diverticules du tube médullaire (p. 18).
Cet auteur les observa aussi sous forme de vésicules ouvertes, débouchant à l'extérieur, et doublées par le feuillet corné, mais il se trompa en ce qu'il les dériva des lames cépheiliques, et qu'il les décrivit à l'origine comme des corps pleins discoïdes. Après ces travaux préliminaires, Remak lui-même et Rbisbnbr réussirent à peu près en même temps, et indépendamment l'un de l'autre, à fournir les preuves que réellement les vésicules labyrinthiennesse montrent dès le commencement, ainsi que Huschke l'avait d^ à indiqué vaguement , sous la forme d'invj^inations de la peau. Mais tandis que Reissneb les fait (n" 196) se former par invagination de nu. iw.
toute la peau, ciitis et cpider-
iiiis, en appelant ce dernier du nom de membrane d'enveloppe {VmhiiUttngshaut), d'après Reichert, Remak, au contraire, les
Fi;;. 433. — Cuupe longitudmale ile )ft partie ccphaliqua d'un embrjoa d* poulet At trcDlo-buil heures, it cÂté de la ligne médinae et en partie par c«tle ligue. Qrou. loixaalt-oeur rois, uio, premiAre protoferttbre ; uic'. segment anaJogue & une proloterUbre derrière la foue auditirep,-uic", corpa semblable à une protorerlèbre deraat la ToBM auditive, corps formri d'un ganglion et de deux nerTs (0. OASSBRtf); c A, corde; tnr, canal inridullaire ; vd, eitrtiniM anlérieure île riatealin anUrieur (pharjni); td-, ouiertnre intestinale antérieure, entrfe dans l'intestin antérieur proprement liill ent. entoderma de l'inlsstin anUrieur passant à enf entoderme du cspnchon cêphaliqne A A. auquel il ne sa trouve pas ici de concba blaatodermiqne mojenne; ect, eclodsnne à la tête passant au repli amniotique antérieur vaf qui ne coneisie qne du feuillet cornt; ph, oiTitt pariétale on csTTickle, contenant le coeur; ba, limita iinterieura H postérieure da bulbu» aortae; A. Tentricnla deux fois ouvert par sec-' tioD ; dfp, lame flbrente iotastinale da i'inleitia Antérimir; liff, lama fibreoia IniMtinala da U paroi antëriaura (inférieure) de la cavité pariétale.
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fente branchiale. L'ouverture de la vésicule est encore b:-: .c'est une lacune ronde qui s'est rapprochée daTantae' :. mais elle devient de plus en plus étroite et se ferme ohe:- ' à la an de ce jour de l'incubation, et en même tempe le-'~ prennent un aspect l^rement piriforme avec la partie le:gée en bas ou en avant. Le quatrième jour, leur aé^w- ■ étranglement est accomplie et elles ne montrent d^ l-rs. Remak l'a indiqué avec parfaite exactitude, pas trace djr veloppe que la paroi provenant de l'épaississement du feuC' :
paroi consistant purement et simplement en plusieurs 'n- cellules allongées. Il en est donc ateolument comme du <t.il n'y aici aussi, du moins chez )e poulet, que la coucb-' ■ de la peau ou feuillet épidermique qui paraisse praxb- ; phénomène de l'étranglement.
Quant aux vésicules auditives des tnammi/ct-et, e»" établi depuis loi^mps par de nombreuses observatioos < rents auteurs et avant tout par Bischofp que, chex cm -
Fig. 43G. — Pvtia «aUrienra il'ua embrjon d« poslst dn li vingl^ciaq fais. cA, région tlu carveau antirienr; m, r^ion dn umimi iitA, région dn cerveau maj^en, boose crSaienDe; Ah. rrgion da ttr"»tth, rtgioa de r«rrjtre-cerve«i] , nnqne; <t, teil itk Tent» opU^ae. rr*. ■vec foue du criitallio encon ouvtrie; o, v4iicule «nditiTe, f.-.- ' DiiTarte *erf le hftat', k»'. kM", kf", premier*, deniitaie el boisMV ehikle; m, rrigion de roa*artar* bueotU; kr, pr*aiieru«br»acàM] 't*>f taira inttrienr); mu. prolo*«t*br«t; o>. cma ^nfwtarii; h.MMr:*' paroi aotérieare rMonTraai le cour (eapnchoD wnlia^aeV
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labyrinthe se montre des deux côtés de l'arrière-cerreau sous forme d'une vésicule arrondie; mais jusqu'à ces derniers temp^ nous manquions complètement d'observations sur les premières phases de son développement. Cette lacune est maintenant comblée par des séries d'observations dues à Hbnbbn, Arch. f. Ohrenheilkunde (Archives d'otolt^ie), t. VI, 1873, p. 4, pi. I, flg. 5, A. BoTTCHBR et MOI, ct il s'est trouvé que les dispositions offertes par les mammifères se rapprochent extrêmement de celles observées chez le poulet. Chez un embryon de chien de 0,8'=™ de lon-
gueur, BOTTCHBR vit (pi. I, flg. 6) une vésicule auditive qui, bien qu'en voie de se fermer, était cependant encore munie d'une ouvei^ ture assez grande, et j'ai constaté chez le lapin toutes les phases de la formation première ct de la fermeture graduelle des vésicules auditives. Les figures 437 et 438 représentent deux états remarquables de ces vésicules, sur lesquelles j'ai déjà donné des détails à la page 312. Je me bornerai donc ici aux indications complémentaires suivantes. Une première chose mérite d'être remarquée, c'est que chez le mammifère aussi la vésicule auditive
Pig. 437, — Coupe transversale de l'occiput d'un lapin de dix jour». Qrou. quatrevingt-huit foi», o, toMelle auditive ouverte, doublée d'un épaissiMement du (eaillet oorai; a', la mfaae fo*Mt(e de l'autre cdiri, de laquelle le débouché n*e*t pu vitible; A, cerveau poitérieur; pA, pharjoi, débouebaut an dehora par aoe lenta entre le* prolongâmeots infra-maiillairet A du premier arc branchial; A«, région de la premiAre fente branchiale, fermée ici par l'ectoderme et l'entoderme voiEini l'an de l'autre; a, airrta dacnidens, ou partie poitérieure du premier arfUê aoriat. La . corde n'tlait pu viûble lur cette coupe et n'est pas représentée.
ne possède pas d*enveloppe mésodermique spéciale pendant son étranglement, ni au terme de celui-ci ; cela ressort de la manière la plus évidente de ce que la paroi profonde de la vésicule et le cerveau postérieur sont à cette époque immédiatement contigus. Ce n'est qu'après l'étranglement et, semble-t-il, avant tout du côté ventral, qu'une mince couche du feuillet mésodermique s'introduit entre les deux parties, de sorte que dès lors la vésicule auditive, abstraction faite du point d'entrée du nerf auditif, est tout à fait entourée par le mésoderme. C'est encore plus tard enfin,
Fig. 438.
comme nous le verrons plus loin, que ce feuillet blastodermiquo. ici comme au cerveau même, développe une enveloppe spéciale, mince, formée de cellules aplaties, qui est l'ébauche des enveloppes à tissu conjonctif du labyrinthe.
Une deuxième remarque porte sur la composition de la paroi de la vésicule auditive du lapin. Aux points épaissis, situés à U face ventrale et interne, les noyaux de cette paroi lui donnent, même sur des coupes fines, l'air d'être composée de plusieurs
' i|f. 438. — Coupe transversale de Tocciput d'un lapin de dix jours. Gross. qvmU^ Tingt-huit fois, h, cerveau postérieur; ph, pharynx, débouchant au dehors par bat fente entre les prolongements infra-maxillaires du premier arc branchial; ks, f^f^^^ de la première fente branchiale; a, areus aortael; a'fOortae deseendens;ch,cord*; j, tena jugularis; ve, veine cérébrale; ob, vésicule auditive; mo, denier rvl* ^ son débouché à l'extérieur.
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(deux à trois) couches de cellules allongées; mais il n'en demeure pas moins possible que toutes les cellules atte^ent les deux faces par leurs prolongemeots. Quant à une couche superficielle d'éléments aplatis, comme on la trouve dans la fosse ouverte du cristallin, je ne l'ai pas aperçue jusqu'ici dans la vésicule auditive; mais je dois faire observer que la délimitation nette de la surface interne de la paroi de cette vésicule fait involontairement penser à l'existence d'une assise de ce genre.
Voilà pour les mammifères. Pour ce qui concerne Vftomme, il est v<>iicai« uidisuMsamment prouvé, par de nombreuses observations de différents dai-homne. auteurs, que chez lui aussi, le labyrinthe appar^dt aux deux côtés de l'arrière-cerveau sous forme d'une vésicule arrondie (voir les figures 231, 232, d'après Thomson, et la figure 233). L'année dernière, His a publié de belles observations sur ta formation de cette vésicule, desquelles il ressort qu'elle se développe chez l'homme parfaitement de la même manière que chez les mammifères (voir la magnifique publication de cet auteur : Anatomie menschlicher Embryone'i : I, Embryonen des ersten Monates, mit Atlas. Leipzig, 1880). Quant aux stades un peu plus avancés, j'ni depuis longtemps (première édition) décrit la vésicule labyrinthienne d'un embryon humain d'un mois, dont la forme, il est vrai, n'était déjà plus tout à fait la primitive (v. tlg. 439), et qui consistait en une seule Kis. u».
membrane épaisse (de 45 à 67 ijl), formée de ceUules allongées ressemblant à un épithélium et provenant sans doute du feuillet corné. Des vésicules auditives de la même forme et quelques stades intermédiaires ont aussi été vus par Uis.
Nous passons maintenant à l'exposition du développement ulté- ' rieur de la vésicule labyrinthienne, qui nous est surtout connu par les recherches de Kathke chez la couleuvre, et de Reissnbr chez le poulet, observations étendues plus tard par mes propres
Fig. 439. — Crâne d'un embryon humain de quuCre inoU, en coupe verticale vue de Id race inlerae, grossi, a, œil vu impurrailemeol par transparence; no, nerf optique creux; e, t, m, h. n, compartiment» de la cavité cr&nienne logeaut le cerveau au(«rieur, l'intennidiaire, le moyen, le postérieur et l'urriere-cerveau ; l, pilier aaLérieur du crâne ou partie antérieure du tentorium rerebeUi: t, prolongement de la vodte da ertoe entre le cerveau intermédiaire et le cerveau moyen ; entre m et h. Je tentorium eerebttli; p. invagination pharyngienne, relative AU Tormation de l'hypophyse; o, vésicule auditive primitive avec un appendice k «a partie supérieure ; elle est rue P»r tcBlupvmce.
Appendice
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recherches (première édition), ainsi que par celles de Middendo&p (/. «. c.)j et surtout de A. Bottcher (n« 83). Le premier changement subi par la vésicule après sa clôture ou pendant que celle-ci s'opère, est qu'elle prend une configuration distinctement piriforme ou claviforme, et se sépare ensuite en deux parties, l'une inférieure, plus arrondie, et une portion sup^ieure allongée qui paraît conune un appendice de la première.
Cette annexe se transforme, d'après Rathke, chez la couleuvre en un petit sac pédoncule, claviforme, en union avec le vestibule, qui plus tard contient une pâte de cristaux de carbonate de chaux et est encore visible chez l'animal adulte, enfermé dans Técaille de l'os occipital ; mais Rathke est d'avis que cette annexe du vestibule qui, d'après lui, se trouve aussi chez les lézards, fait absolument défaut chez les animaux supérieurs et n'a pas d'autre analogue que le canal à contenu calcaire qui monte du vestibule au plafond crânien, décrit par E. H. Weber, chez les plagiostomes. L'éminent naturaliste s'est trompé à cet égard : Rbissnbr aussi bien que Remak ont montré qu'il se trouve aussi chez le poulet un diverticule semblable de la vésicule labyrinthienne; ce sac se met ensuite, d'après Reissner, chez des embryons plus âgés, en communication par son extrémité élai^ie avec la dure-mère, et envoie son pédoncule à travers Vaquaeductus vestibuli osseux jusqu'au vestibule. Les mammifères possèdent aussi une annexe semblable de la vésicule labyrinthienne, sur laquelle RsissNSRa été le premier à attirer l'attention. En réalité, on connaissait depuis longtemps déjà, chez ces êtres, un prolongement supérieur en forme de pédoncule à la vésicule auditive primitive (comp. Bischoff, œuf de lapin, fig. 66, œuf de chien flg. 41 B, C, 42 B, et dans cet ou vrage-ci figures 175 à 178) ; mais, à l'exemple de Bischoff, tout le monde le prit pour le nerf acoustique, jusqu'à ce que Rbissnbr (/. c*.. p. 28) montra qu'il répondait à l'annexe du labyrinthe {recessia labyHnthi R,) du poulet. Il fut vu ensuite et décrit plus exactement par MOI-MÊME, Middendorp et Bottcher. Chez Yhotntue. enfin, il y a des années (première édition) que j'ai pour la premièn? fols trouvé le conduit en question, très bien accusé chez un embryon âgé d'un mois (fig. 443), et c'est à cause de cela que j'exprimai dès lors la supposition que le recessus labyrinthi est une formation très répandue, bien que peut-être pas générale chez les vertébrés, hypothèse qui se trouva vérifiée par toutes les recherch*^ ultérieures, et à cet égard il faut avant tout renvoyer aux beaui travaux de Hasse, Anatom. Shidien (Études d'anatomie), IV, et Retzics, Anatom. Unters. (Recherches d'anatomie), Stockh. 1872.
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Le recessus labyrinthi sive vestibuli se développe à la face dorsale et interne de la vésicule auditive primitive et montre déjà ses premiers indices dans la figure 438, sur une vésicule dont Toriflce externe est en train de se fermer. Le recessus ne répond donc point à l'endroit de cette clôture, ainsi que je le supposai il y a plusieurs années, et il est pour le moment impossible de comprendre que le recessus soit, comme l'indique Rbissner, ouvert dans quelques cas au dehors par un fin débouché, à moins que cette donnée ne repose sur une confusion de ces deux formations.
Au cours ultérieur de son développement le recessus prend, chez des embryons de lapins, la forme représentée par les figures 440 et 441, où l'on peut en même temps reconnaître les progrès dans la formation de la yé-
sicule auditive en général. "^
La figure 440 montre, sur ^
une section frontale d'un embryon de dix jours, outre le recessus a v , en ^ un faible indice déjà du canal semicirculaire supérieur, et en c celui de la cochlea ou du canalis cochlearis. Sur la section sagittale (fig. 44 1 ) de Fig. 440. Kig. 441 .
la vésicule auditive d'un
embryon de quinze jours, on reconnaît le puissant développement du recessus vestibuli dans le diamètre antéro-postérieur ; en outre, le canal semi-circulaire antérieur et le postérieur sont plus distinctement ébauchés en a et p ; enfin le canalis cochlearis représente à sa pointe une cavité en sac assez étroite, atteinte obliquement en c et communiquant avec le rudiment du sacctilus s^ tandis que la partie de la vésicule labyrinthienne, dans laquelle sont pratiqués les sinus a et p, répond à Yutriculus ou alveus coTnmunis.
Pour mieux comprendre cette figure et la forme de la vésicule auditive primitive dans ces premières phases en général, que l'on
Fig. 440. — Vésicule auditive d*un embryon de lapin de dix jours, coupe frontale. Gross. soixante^iz fois, ar, recessus vestibuli; s, ébauche du canalis semicircularii superior; e, ébauche du canalis cochlearis; l, face latérale, m» face médiane, la première épaissie d*une façon remarquable vers la cochlea.
Fig. 441. — Coupe sagittale de la vésicule auditive d*un embryon de lapin de quinze jours. Oross. soixante-trois fois, av, aguaeductus seu recessus vestibuli; a, canalis semicircularis anterior; p, canalis posterior; c, pointe du canalis cochlearis coupée en travers; s, ébauche du sarrulus.
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s'aide encore de la figure 442, qui représente une section horiiontale (à angle droit sur l'axe vertical des fig. 440 et 441), des parties les plus profondes de la vésicule auditive d'un embryon de lapiu de onze jours. Cette figure montre que la vésicule est à ctW époque plutôt un peu plus étendue dans le diamètre antéro-posti^ rieur que dans le diamètre transversal, et qu'elle parait à la fiu de figure triangulaire. La paroi la plus épaisse de l'ensemble est à la face antérieure vers le ganglion non dessiné de l'acustieus. et les deux sinus s et c, observables ici, représentent l'ébauche du sacculus et celle du canahs cochlearis, tandis que l'excavation en sac directement en arrière av répond vraisemblablement an
canal semi-circulaire postérieur, et le repli plus petit au recetsui vestibuli.
La même phase, que représente la figure 441, est à peu prés celle à laquelle se trouve aussi la vésicule auditive représentée figure 443 ou le labyrinthe membraneux, comme on peut déjà l'appeler ; elle vient de l'embryon humain d'un oiois mentionné plus haut, que j'ai pu isoler des deux cotés et que je conserve encore.
Pig. 44!, — Coupe horiiontalâ dei partiel profondea da U vificule andilÏTC d'w embryon d« Ittpin de onze joun. Groii. ciuquanU-Deur roi*, t, taee^ui lilDé i I* t>« uatéri«ur> latérale ; c, ébauche du i:analis cochUarii, en avant le ganglion aettitiri. L«t *inut pottérieun de la vésicule auditive lont ^ le pin* grand ac. prohaUemoi le canatis posterior ; \i plu> petit médian, la parlîe la plua profondr du remiui vetHlmH.
Fig. 443. — Viiicule auditive primitive d'un embrjoa hnmaia d^iD moia, vae^i cAté droit, iiolée par préparation et reprécénlée ^rouie, A, de derritre, B, de cOu «t dé l'eitérieur; e, laccule raslibulaire primitif; rn, reeeinu vatibuli tiet labyn»- Ihi; et, es, ébauché du can^l semi-circulaire externe tt du ioccuIm nt^ndia: c, pointé dé l'ébauche du timoçou ; e", partie antëro-aupéridure du rudimcnl da Un» çon : a. eicavalioa linueuie Bupérieure dans le vestibule, ébauche du anai Mmrcirculaira vertical. Longueur du rtcetsus vestibuli, 0,Ï9~>; lai^ur à la parti* '■* plu* large, d« m£m«; longueur du r>esH^lum primitieum avec la rorhlea. 0,8I~.
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La figure 443 B mOBtre le labyrinthe du côté droit vu de dehors ; V est le saccule vestibulaire primitif qui, en c$^ montre une excavation en sac arrondie, l'ébauche du canal semi-circulaire externe, qui passe au limaçon c sans délimitation nette. En haut et en avant fait saillie l'annexe considérable du vestibule ou recessus vesiibuli rv. Dans la vue de derrière (fig. 443 A), le labyrinthe apparaît un peu aplati, avec le récessif vesiibuli légèrement courbé en dedans et un limaçon plus nettement délimité avec l'extrémité courbée de côté, et deux ébauches de canaux semi-circulaires au saccule vestibulaire. De la manière dont j'interprète maintenant les choses, le sinus en a appartient au canal semicirculaire vertical, le sinus latéral es est le canal semi-circulaire externe dans sa première ébauche et la voûture saillante médiane es est peut-être le sacculus rotundus. De devant enfin, la forme est la même dans les points essentiels, seulement le limaçon parait plus large.
Au cours ultérieur de son développement, le labyrinthe devient vettibok de plus en plus composé et c'est, avant tout, le saccule vestibulaire tJ^^SI^Stm. primitif et les canaux semi-circulaires qui passent rapidement & de nouvelles formes. Ce que je nommai tout à l'heure saccule vestibulaire primitif n'est pas le saccule vestibulaire permanent ou alveus commimis s. titrictilus à lui seul, mais cet organe contient aussi les ébauches des canaux semi-circulaires membraneux et du sacculus rotundus. Le développement de ces canaux a d'abord été déduit exactement par Rathke chez la couleuvre de l'observation d'une phase antérieure, et ensuite constaté par l'observation directe chez le poulet par Rbissnbr, sinon d'une façon tout à fait complète, du moins de teUe sorte que les points principaux peuvent être maintenant regardés comme déterminés. Il en résulte, qu'U se forme au saccule vestibulaire primitif, là où seront plus tard les canaux, des élargissements ou excavations en forme de plis d*abord arrondis, puis étendus en long, qui ensuite se soudent dans leurs parties moyennes et se séparent du saccule vestibulaire par étranglement. Ainsi naissent des canaux courts, droits, adossés directement au saccule, qui peut être appelé alveus eommunis. Peu à peu, en continuant à se développer, ils acquièrent une longueur plus grande, la courbure typique et leurs ampoules. En raison de ces séries d'observations, il est permis de regarder comme des ébauches de canaux semi-circulaires l'excavation a et la voûture saillante latérale es du jeûne labyrinthe humain reproduit dans la figure 443 ; cependant, dans ce cas, le développement est encore trop peu avancé pour permettre de re-
connaître avec une certitude absolue les phénomènes de la formation des canaux semi-circulaires. Les conditions sont plus favorables chez les oiseaux et les mammifères, et nous poursuivrons plus loin chez eux le développement des canaux semi-circulaires et du labyrinthe en général. La figure 444 représente le labyrinthe d'un embryon de poulet du quatrième jour, et nous y voyons déjà des transformations d'une grande portée. De la portion la plus large t?, que Ton peut déjà nommer alveits communis canalium semicircularium, partent cinq excavations sinueuses particulières. En haut et en dedans s'élève le récessifs vestibuli\ visible seulement du côté droit, qui peut être appelé dès ce moment aquœductus véstibuliy à côté duquel se trouve latéralement le canal
FiR. 111.
Fig. 115.
semi-circulaire supérieur. Au-dessous de ces excavations plus grandes, se trouve d*un côté la première ébauche du canal semicirculaire externe se^ et en face de lui une excavation que je considère comme le sacculus rotundus. Tout à fait vers la face ventrale et vers le milieu s'étend enfin la plus grande portion du vestibule, le limaçon, dont une paroi, celle à laquelle s'applique le ganglion du nerf limacien, est notablement épaissie.
C'est presque exactement à la même phase que se trouve le labyrinthe membraneux d'un embryon de bœuf long de 19»"»
Fig. 444. ~ Coupe traDtvenaU de la tête d*an embryon de poulet da quatrièBie jour, pratiquée dans la région du cerveau postérieur. Oross. vingt-deux fois. ar. aquaeducitis vestihuli $. recessus labyrinthi; v, alveus communi$ can, semifir* cularium s, vestihulum; se, eanalis semicircularis exiemus ; s s, ean. semieireu» loris superior; cochlea; gc, ganglion nervi cochleae; ch, corde; srh, sitms rfiomboidalis ; vj, vena jugularis ; a, aoria descendens; ph, pharynx.
Fig. 445. — Coupe transversale d*une partie du crâne et du labyrinthe d'uo tm* bryon de bosuf long de huit lignes et demie. Oross. trente fois, ch, corde dans la bes«> encore molle du crftne; s h, cavité crânienne; a, limites de Texcavatioa dam U paroi crânienne, contenant la vésicule épithéliale labyrinthienne, un peu distante àt la paroi en quelques points; v, vestibulum; s s, cansd semi«circulaire supérieur; $€. canal semi-circulaire externe; rv, recessus vestibuli; sr, ébauche du sacculus roimm-di(sf : r, ébauche du limaçon ; C, extrémité de Tébauche du limaçon de Tautre tàM,
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reproduit dans la première édition, sauf qu'il montre le canal Sômicirculaire externe se plus avancé dans son développement, et d^à en train de s'étrangler, et l'on peut dire la même chose du canal supérieur. Le recessus vcstibuli est plus étroit et plus long, le sacculus rotundus plus grand et le limaçon est plus étranglé. Des phases très semblables à celles que je viens de décrire se trouvent aussi dessinées dans Middendorp sur la figure 5 d'un lapin de sept à huit (îî) jours, et dans Bottcher sur les figures 9 et 10.de brebis de 1,6'=" et 2,0"" de longueur. Encore une remarque. A cette époque les enveloppes du labyrinthe ne sont pas encore cartilagineuses chez les oiseaux et les mammifères.
Quant aux changements ultérieurs du labyrinthe, je ne les ai suivis que sur des embryons de mammifères.
J'expliquerai tout d'abord les deux figures 446 et 447. La figure 446, qui doit représenter en première ligne la mambrana tympani d'un embryon de brebis de 27""", montre aussi plusieurs points qui ont rapport au labyrinthe. De Xalceus communis, tiiricu-
liis ou saccuhis hemiellipticus v se détache vers le haut, avec un léger élai^pissement, le canalis semicircularis superior, tandis que vers la ligne médiane \'aquaeduclus vestibuli y débouche. Cette annexe labyrinthienne est elle-même étroite et mince, et se trouve par sa portion supérieure, dont la partie tout à fait terminale n'était pas visible sur la préparation en question, en dehors du cartilago petrosa, désormais existant, et à l'intérieur de l'ébauche de la dura mater. L'autre extrémité du canal, repliée de côté, se termine comme en deux branches dont l'une débouche dans ïalveus communis, l'autre dans le sacculus rotundus s. Des
Pig, 446. — Crlne d'iiD embrjon de brebia de 27™, Bection TronUte pratique» d»ai k> région d« l'organ* de l*outcei grouie 10,5 fois, m o, cerveau po*t4riear; o. earlitag* occipital avec U corde; c, eochlta; t, tuba; me, meatvi audiloriut extemut ; mt", •on eitrdmiU; m. miUUua avec membrane du (jmpaa; c, canal temi-cIrcaUire |Dp*> rieur; e. canal •eni-circutaire externe; i. saucului; tl, stapes; {, nervui faeialUi a.aui-ieula,- v. alveui eommunU; av. aquaeductus tettibuti (désigné par erreur leuiemenipara); $p, tinui pth-oms superior; s q, iquama carlilaginea.
autres parties du labyrinthe sont encore visibles en e, une section transversale étroite du canal semi-circulaire externe et deux sefttions transversales du canalis cochlearis en c.
On peut mieux voir l'ensemble du labyrinthe de cette époque sur la flgure 447, provenant d'un embryon de porc de 3"". Là. l'aguaeductus veslibuli, d'une part, est visible des deux côtés sur toute sa longueur, et on ne peut méconnaître & l'intérieur de la dura mater la position singulière de son extrémité supérieure.
PiR. UT.
qui s'étond en haut jusqu'au siiuts pelrosus superior. D'autre part, on voit très bien l'embouchure de Vaquoeductus dans Vttlveus communia et dans le sacculus rotundus s, mais ici on ne voit pas aussi nettement que sur la figure 416 que cet endroit est bifurqué, de sorte qu'on pourrait dire aussi que Valveus communis détwuche dans le saccidus. Au sacculus, l'extrémité regardant \f limaçon est des deux côtés étirée on pointe, et elle représente le commencement du canalis reuntcns. Ce dernier possède, en outre. latéralement une encavation dessinée aussi par Bôttcheb (/. c-.
Fig. 447. — Cr&oe d'un embi-jon <J« porc d« 3" coupé horiMaUlomanl dau U légion acoaitique. OroH. dix fois. 0, occipitale basilare; e, cocUta; I, nha; m. malUus; m', eartiiago Mtckelii; i, incux; st. rtapes: II, fensar tympani; '• <urvtu zeitibulif; nercus faeialisf; g, venlrieutut IV; ea, ttmicircvloiU aulrrior;, a, aqwaeductus neilibuli; s, saeevlui; et, lemicirailarù eaitnau; f, f*ciaiit ; sg, tguama arlilaffinta. Da c6l«ganch« ou voit l««iMU(}Mtrofit( fl atMinl obliqaemeat par la aeclioii. Dani le cartilaço pelroia il t ■ dw dM dat Tai«Mftni uDguîn» Hgurda.
du ûbjrinthe.
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fig. 12) et mise par lui au compte de Valveus. Le canal supérieur et l'extérieur se comportent comme dans la figure précédente ; quant au limaçon et à Toreille moyenne de cette figure, il en sera question plus tard.
Avant de poursuivre, parlons un peu aussi des enveloppes du ^snveioçpes labyrinthe. Nous avons déjà indiqué plus haut que la vésicule auditive primitive provient chez l'oiseau et le mammifère purement et simplement du feuillet corné et de l'épiderme embryonnaire, et qu'on ne peut y reconnaître de seconde enveloppe particulière chez le jeune embryon humain. On ne peut pas non plus douter que tous les changements décrits jusqu'ici ne soient dus exclusivement à la croissance de la membrane épithéliale originaire de cette vésicule. Ces changements ont-ils une fois atteint un certain degré, on trouve alors le labyrinthe recouvert dans toutes ses parties d'une fine membrane de tissu conjonctif, et entouré ensuite d'une masse externe plus épaisse et plus ferme, qui prend plus tard les caractères d'un cartilage et devient la pars petrosa ossis temporum. D'après Rathke, ce cartilage se développerait chez la couleuvre d'une ébauche spéciale, qui a d*abord la forme d'une coupe plane et se trouve située sous le labyrinthe, et exactement de même il se trouve aussi, chez certains amphibies, comme la grenouille, des rudiments cartilagineux des capsules auditives indépendants. Quant aux êtres supérieurs, au contraire, on peut dire avec certitude que les choses s'y passent tout autrement. Chez un embryon de bœuf, long de 19«>n>, dont l'oi^ane de l'ouïe est représenté figure 445, toute la base crânienne et les parties latérales du crâne consistaient en une masse continue de cellules arrondies avec extrêmement peu de substance intermédiaire, que l'on ne pouvait pas encore traiter de cartilage et qui renfermait au milieu la corde. Chez un embryon humain de huit semaines, Tenveloppe du labyrinthe était déjà nettement cartilagineuse, mais le labyrinthe n'était pas encore séparé du cartilage constituant encore la base du crâne (fig. 420), et on trouve les mêmes connexions anatomiques chez des embryons plus âgés de veau, chez le porc, le mouton et le lapin ; mais il faut remarquer que, chez certains animaux, le cartilago petrosa n'est pas d'abord uni à V occipitale basilare (p. 450). D'après cela, il me semble hors de doute que les cartilages pétreux se forment tout à fait de la même manière que les autres parois latérales du crâne; mais plus tard leur développement, en rapport avec la constitution particulière de l'appareil auditif, vient à différer de celui des autres parois latérales, et ils constituent lors de l'ossification
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des OS particuliers, qui ne rentrent plus bien exactement dans le type ordin^re d'une vertèbre, sans pourtant différer d'une manière fondamentale des pièces d'un arc vertébral {voir p. 467).
D'après ce qui vient d'être dit, on voit que la vésicule épithéliale du labyrinthe primitif se comporte exactement de la même façon que le tube médullaire qui, lui aussi, se sépare du feuillet blastodermique externe par étranglement; elle reçoit du feuillet blastodermique moyen une enveloppe de tissu connectif contenant des vaisseaux, et une capsule externe plus solide, plus tard cartilagineuse. Et même on peut poursuivre la comparaison encore plus loin. Comme le tube médullaire, la vésicule épithéliaie du labyrinthe n'est d'abord que lâchement unie à ses enveloppes, et est relativement facile à détacher. Plus tard, elle s'unit plus intimement à la partie interne de son enveloppe de tissu conjonctif (pour les premières phases du développement de cette enveloppe, se reporter à la remarque du prochain paragraphe) ; et en même temps la partie externe de cette enveloppe apparaît comme périchondre interne du labyrinthe cartilagineux. En dernier lieu, enfin, il se forme entre ces deux feuillets de l'enveloppe de tissu conjonctif un intervalle qui se remplit du liquide labyrinthien, de sorte qu'à la fin le labyrinthe membraneux est contenu librement dans une cavité, qui peut se comparer à l'interstice entre la duremère et la pie-mère.
Développement ^a manière dont se forme cette cavité mérite une attention d!!7.bjriithe spéciale, car elle peut être regardée comme typique pour la formation de beaucoup de cavités chez l'homme et les animaux (espace sous-arachnoïdien, cavités des capsules synoviales, gaines des tendons, espaces libres dans la cavité cérébrale des poissons, lacunes cutanées des batraciens, etc.). D'après mes recherches chez l'homme et les mammifères {voir l»"» édition, p. 310), les choses se font de la manière suivante. Pendant la croissance de la partie épithéliaie du labyrinthe, son enveloppe de tissu conjonctif prolifère rapidement, et acquiert bientôt une épaisseur considérable. En même temps, elle se partage en trois couches, une assise externe et une interne, celle-là plus consistante, celle-ci plus mince, et une masse moyenne plus molle, qui, avant tout gagnant en étendue, surpasse bientôt de beaucoup les autres en puissance. Examine-t-on cette dernière à de forts grossissements, il est facile de reconnaître qu'elle consiste en le tissu appelé par moi tissa connectif gélatineux (tissu muqueux, Virchow), c'estnà-dire d'un réseau de cellules étoilées anastomosées avec des mailles arroir dies remplies de liquide. La figure 448 peut servir à mieux taxK
Qji»eax.
comprendre ces rapports ; elle montre la coupe transversale da canal semi-circulaire supérieur d'un embryon humain de six mois avec le cartilage environnant; a est l'enveloppe de tissu conjonctif du tubulus meTtibranaceus, dont l'épithélium s'est détaché dans cette préparation, b le périchondre du canal cartilagineux et la puissante couche claire c le tissu gélatineux qui, dans la forme et la disposition de ses éléments, s'accorde à s'y méprendre avec le tissu spongieux épithélial de l'émail des sacs dentaires embryonnaires représenté dans mon Histologie (5™« édition, âg. 266). Ce tissu gélatineux se transforme alors en la cavité qui plus tard entoure le canal semi-circulaire membraneux, ses mailles grossissant peu à peu et ''\ finissant par se confondre, tandis que le réseau cellulaire est en même temps en partie rompu, en partie pressé des deux côtés contre les parois correspondantes, ou l'on peut encore en reconnaître des restes très f ' 'K':'A distincts chez l'adulte. Ces phénomènes, tels c que je viens de les décrire, je les ai obser- i-i^. m. vés tant dans les canaux semi-circulaires que dans le vestibule ; mais on les retrouve aussi, comme on verra dans le paragraphe suivant, dans le limaçon, où ils amènent la formation des rampes.
Je signalerai encore que les enveloppes de tissu conjonctif du labyrinthe en voie de développement ont d^à de très bonne heure des vaisseaux qui se montrent en partie aussi dans le tissu gélatineux déjà mentionné. Dans le cartilage du labyrinthe, il se forme aussi plus tard des vaisseaux, comme je l'ai vu chez les mammifères, et cela d'abord dans la partie contenant le vestibule et les canaux semi-circulaires.
DATSLOPPKHtHT XJVTtxaXJV. DU UBTBDrTHE.
Passant maintenant à la description des dernières transformations du labyrinthe, parlons en première ligne du limaçon. Dans sa première ébauche le limaçon est, nous l'avons vu, un
Pig. 448. — Coupe transversale du canal Mini-circulaire (upérieur d'un embryon hnmaiD figé de tii moU, gruM. a, enveloppe de (iaau coujonctiCda tvbulut mtn^ra' naemu, dont l'épithéliuin n'est pas conservé; b, périchondre du cftnal cartilagincas; e, tisiv gélatiDMi entre les deux ; d, cMlilagé avM dép6t calcun en c.
3BVBLi.»PPIXKnr DIS OBGÂ^BS DBS 8BN8.
>unpie pnjMiOgieaiifQC de la rêsicule labyrinthienne primitiTe, et
le rnj^p^île l'iooni ai par la forme, ni par la situation, le
imu^rn le pius^ rani ^%. 443). Mais bientôt le canal du lima-
* :i amudiL -m juicuiHir à Tintérieur de Tenveloppe encore
uv .1 . c :^ .vurti^ de plus en plus vers la ligne médiane jus-
I lÀ ^ix>>%^r Iionzt nuleoient à la base du cen^eau, comme le
:.. dv a iK*u^ 4^^ en présentant ainsi une situation et une
-V .**:;t ^i>rAi ;l:suic pn^ue identiquement les dispositions qu*on
.r .; •' i>£ -tîs^ .'fis^^ucuL Là limaçon aviforme des mammifères
1^ **/.wS .î:ji.rjtars ^Icà^dna^ OrHiihorhiffichus)^ doit s'être
v*'^ *\ *. V i»x^.. :;a:>i2i q^iie cbei les autres mammifères et chez
*^ ••:.• c r: >* jviiruiatf à crvHtre» et cela dans la courbure spi-
\.. ; 1 it ^iOLt . p^aca:i: o^ lemps la paroi crânienne environ-
'.....> -. i:< JenK jclijk^. niais de manièreà représenter toiyours.
.o ii^ it^>r$v aa«* $i:::ple capsule autour du tube du limaçon, tan*
.5- ( .»* ^^ eleotoîa:^ à Tictèrieur cèdent jusquaun certain point
s xir ^litiM x:i Mbe epithêlial. A U huitwflke semaine* le canal
.{ t I: tKk.va j^ in'jà oh^i Fembrron humain un tour complet, dont
a ^ t 1 ,*^ pas^ d:iii$ le même plan que le cxurnencement, et de
a ut/S^f'z^ i Ia d^^uzième semaine le tube c^ '.complètement déve
N c w. A Ia huitième semaine, Tenvelopp*- mrtilagineuse est, vue
vio siv^horis. une petite capsule lenticulaire :rv&e au milieu de la
Ki^^ crânienne cartilagineuse par un feui^c cartilagineux plus
uùiKV. Kn bas, elle fait saillie sous forme c uut légère convexité.
Iciudis que, en haut, elle est en partie £&r:ù»ient déprimé<^ <i
pi*tWute une ouverture par laquelle elle L^r^ passage au neri
aixmstique. Au troisième mois, U* lab^ninibe^ cartilagineux aug-
meute de volume d*une manière générale, ei m^Mitre déjà à son
rxtrt^mité un renflement arrondi considérable, là où est situé h*
Uma^xu) maintenant bombé fortement vers le haut (âg. 278).
l)*api^s HuscHKE, le canal embryonnaire du limaçon, originalhmient en communication avec le vestibule membnmeux, mais s»* K^^parant plus tard de ce dernier, ne fournit pas le canal du limaom on (entier, mais seulement le feuillet spiral meml>raneux qui, chez Tombryon, est un canal plat, d'abord simplement arqué et pui< H*tHirant en spirale. Ce feuillet spiral creux est situé au conunencernent, avec le périoste qui l'entoure sans le serrer, tout contre rétui cartilagineux, de sorte que les scnlae n'existent pas encore. (\»lle8-ci ne se forment que plus tard, lors de l'aplatissement graduel du feuillet spiral creux, et alors ce feuillet se retire de ph^* eu plus des parois du limaçon, jusqu'à ce qu'il se soit tran^ formé en le feuillet spiral mou qui ne reste plus creux. Ainsi V-^
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scalae sont, d'après Hoschke, des cavités séreuses, correspoadant aux cavités des canaux semi-cîrculaires osseux, d'où il suit eucore que les tubuli membranacei et les saccules du vestibule oDt leur analogue dans le feuillet spiral creux embryonnaire. Ces données si importantes de Huschks, qui ont pour la première fois permis de comparer le limaçon aux autres parties du labyrinthe, ont bien paru déjà en 1344 {Splanchnologie), mais elles ne furent contrôléesqu'après 1850 par RBissNER(n<' 196, etMuBLLER, Archiv. 1854, 420) ; ce savant les confirma, du reste, pleinement alors et les étendit par une découverte remarquable : il trouva que le canal embryonnaire du feuillet spiral, canal nommé canal du limaçon, canalis cochlearis par Rbissner, se retrouve aussi chez l'adulte. Puis j'examinai moi-même exactement le développement du limaçon (première édition), en m'appuyant sur les recherches histologiques récentes. Le résultat de mes études, tant d'autrefois que de ces derniers temps, se trouve exposé dans les pages qui suivent, et je remarque d'avance que les observations ultérieures recueillies par MiDDENDORp et Bottcher s'accordent, dans les points es> aentiels, avec les miennes.
Pour plus de simplicité, prenons comme point de départ le limaçon représenté figure 449; c'est celui d'un embryon humain de huit semaines. Le labyrinthe cartilagineux y montre dans la région du limaçon une cavité simpie, dont la paroi interne ne reproduit encore en aucune façon la forme du canal du limaçon qui décrit à peine plusd'uiitourde spirale; elle est. au contraire, dépourvue ~ /■
Ue toute espèce de saillies. tig- n».
Cette cavité est remplie, premièrement, par le tube épithélial du canal du limaçon, qui est encore presque rond sur la coupe transversale, très large aussi par rapport à l'ensemble du limaçon et qui, à la face supérieure, là où lit scala tympani se formera, possède une épaisseur beaucoup plu»
Pig. 440. — Coupe IrantTerwIe du limafOii d'un emtirj'on faunuiiu de huit sem&iDes. nprêMiitéa grossie. CC, partie ÎDrërieur* de U cupsule cartilagiaeuBS du limaçon; C-, sa partie «ap^rieure; k, partie da corps cartilagineux du sphénoïde, tenant imnitdiUeiiMDt ftu liDUtton; a, acutlictts; g, ganglion du nerf aeoustiqac; f, facialii; c, canal du limaçon prés de la partie initiale; &, ea partie terroinale; e, partie èpaia. lie de l'épithAlium du canal du limaçon ; bb, masse de tissu conjonctif serrant i combler l'intérieur du limaçon cartilaginfui.
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grande. A ^art ce tube, la cavité est remplie par une couche de tissu conjoDctif, qui se montre comme enveioppedu canal duUmaçoo et qui entoure le nerf dudit limaçon, dont le g^ros ganglion G'étend déjà dans la concavité du premier tour de spire. Le limaçon mnsi constitué n'a donc ni rampes, ni feuillet spiral, et il n'a pas non plu* d'enveloppe de cartilage enroulée en spirale à l'état cartilagineux, Si l'on demande comment ce limaçon est résulté de celui dessiné figure 445, il n'est pas difficile de le dire. Avant tout, il faut tenir compte de ce que, chez les mammifères, le nerv us cochleae, avec un gros ganglion que j'appelle ganglion spirale, est situé toal contre le limaçon, dès que celui-ci se forme. Quand alors le canal commence à s'allonger en spirale, le ganglion le suit exactemeni dans sa marche et s'étire en cordon, et pendant que cela se passe, il commence aussi à se produire une difTérenciation histologiquf dans la capsule d'abord homogène et molle qui entoure le limaçon: il en résulte la séparation d'une couche externe plus ferme d*' cartilî^e, et d'une enveloppe interne restant molle de tissu conjonrtif, enveioppedu canal épithélialdu limaçon etàunervuscochlei"avec son ganglion; et on a alors l'état de choses reprf'seiil'' figure 449.
Il n'est guère possible de prédire comment le limaçon si siinpK' que nous venons de décrire formera l'organe de l'adulte, et ce cas montre nettement combien il est difficile de construire à priori la marche du développement d'un oi^ne. Et pourtant les phénomènes sont des plus simples, dès qu'on suit les faits, et nous n'aurons aucune peine à concevoir le reste à l'aide de la figure 450. Ce limaçon d'un embryon de veau, long de 8,4™, possèdt déjà au complet ses tours de spirale. Il montre tout d'abord que, pendant que le canal épithélial du limaçon atteint toutf sa longueur, l'étui cartilagineux du limaçon croit aussi, et œh de telle sorte que sa cavité intérieure est, il est vrai, encore simple, mais ayant déjà creusé dans la paroi un sillon spiral qui est indiqn'' sur la coupe transversale par des reliefs vv. Il y a, en outre, particulièrement à remarquer l'augmentation extraordinaire du tl^*" conjonctif intérieur, par suite de laquelle le canal épithélial d" lirii.-tvMii /i. i]iii li'str tuiijoTirs ,1 la jiri jpln^ii,' (ii; la cavité de h capsule carliîagineuae, occupe un espace it'l.itivement beauci'up moindre qu'augiaHMii|fr^''''^>><iiie sa gnind'mr Mbsoluc n'ait p:'v&tià,^fjjl^//l^r ^ ^n rapport nviic lo puissant il<.'^>"
r sanguins- de l'oi^ane. ('•"• ils péni^treat du coudai:
Il l'intérieur que dans unr
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sorte de périchondre qui revêt dans sa totalité la cavité de la capsule cartilagineuse comme une assise continue. I-e nerf du limaçon pénètre également profondément à l'intérieur, et son ganglion spirale se montre dès lors transformé en un cordon étiré longitudinalement à peu près cylindrique, tordu comme le canal du limaçon et visible en gg sur la coupe transversale dans la figure 450. Un examen minutieux de ce limaçon permet en outre de reconiitdtre, qu'au moins les premières traces de l'ébauche de la columelie, du feuillet spiral, des rampes et leur revêtement de tissu' conjonctif s'y trouvent. On voit, en effet, que le iissu copjonctif interne du limaçon, qui, dans la figure 449, représentait encore une masse unique, continue et homogène, s'est maintenant différencié eu les parties suivantes : 1» un ase, situé dans la région de la columelle future, contenant les vaisseaux et les troncs nerveux un peu considérables ; 2° une eoreloppe du canal du limaçon ûiême a, nettement marquéesur foutes les spires du limaçon; A" des traînées plus denses, en forme de feuillets sp, courant do l'axe du limaçon vers le canal du limaçon, contenant des vaisseaux * Fig.«o.
et le ganglion spirale, desquelles
celle contenue dans la première demi-spire est déjà assez développée pour apparaître distinctement comme l'ébauche du feuillet spiral ; 4" une membrane externe p îidossée au cartilage, le périchondre interne du limaçon, de laquelle partent en a les ébauches des parois latérales entre les différentes spires du canal (in limaçon, et 5» enfin, une substance gélatineuse m, qui n'est distincte que dans le premier demi-tour de spire ; elle s'est formée autour du canal du limaçon et de l'ébauche du feuillet spiral et indique les lieux où seront plus tard des rampes. Cette substance
t^ig. 450. — Coupe TroDUle du limsfon d'un «mbryoD de bœuf long de 8,4", rapr4> unie groHi. C, uipaule cartilagiatuie du limaçon^ r, ■&ilUei de cetta capiula i. Yinr ''mur, bonlaDt un sillon spiml; k, sphénoldea cartilagineui eu direcW dépeadano* "''; o.acuiticus; if. ganglion «pirale de ca nerf, reconnaiisablo lur troi. coupa ■ransïerMlçj j^ .pires ; a. canal épilhélial du lirnavon arec ion enveloppe flbreuae; w """''^ ^" 1* larnina spiralis, tralorie asseï grossière de liua conJoucliC arec ^^ etraiMeaux; », *bauche d'une paroi membraneuBe de séparation entre deoï - ',^î P*"'=''oidro ÎDleme du limaçon cartil^ineDx ; m, tissu gélaiineui entre ce ^ ■> le c«n«l du limaçon et la lamina ipiralU. précorMor de« tcalae; ch.
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gélatineuse présente exactement la même structure que celle du vestibule et des canaux semi-circulaires, et elle possède aussi quelques vaisseaux sanguins. Là où cette substance se trouve, le modiolus et la lame spirale sont très bien accusés, et dans les autres r^ons Taxe de Torgane se distingue des autres parties par sa richesse en vaisseaux et quelques traînées nerveuses.
Pour reconnaître les rapports anatomiques du canal du limaçon, il faut avoir recours à de forts grossissements, et c'est pour cela que je donne encore la figure 451. Elle montre que Tépithélium du canal du limaçon, du côté de la base du limaçon, est beau-
coup plus épais que de Tautre, et qu*il y forme trois bourrelets : un grand et deux petits, e\e'\ e". C^ qu'il y a de particulièrement remarquable, c'est la présence d'une assise claire, dépourvue de structure, sur le grand bourrelet épithélial.
assise facile àisoleretse présentant à la surface comme une membrane finement striée ; dans cette formation, je reconnus par comparaison avec les limaçons d'embryons plus âgés ce que j'ai appelé la membrane de Corti {Manuel d'histologie y cinquième édition) ; comme elle se développe à l'intérieur du canal épithélial du limaçon, ce n'est rien autre qu'une exsudation cellulaire ou une formation cuticulaire. L'épitiiélium du canal du limaçon consiste, du reste, à cette période, chez les embryons de veau, en cellules pavimenteuses basses à la paroi la plus mince, et à l'autre en cellules longues cylindriques, dans lesquelles je croyais même voir à certains endroits*
Fig. 451. ~ Portion da premier tour de spire du limaçon d^nn embrjon de tMi long de 8,4**, coupe transversale grossie cent fois (comparer la figure 450 qui pronest du même embryon), pp, périchondre interne de la capsule cartilagineuse du ItmaçoB: t, tissu gélatineux à la place de ce qui sera plus tard la scala tympani» figuré smW* ment en partie; v, paKie du même tissu qui remplit la scala vestibuii; g, çonpOctt ipiraU, dessiné partiellement avec un ramuscule nerreuz qui en sort; sp» ébaucb* de la lamina spiralis ossea; b, membrana basilaris ou paroi ootyonctive inlérieur» du canal du limaçon ce; A, sa paroi oonjonctÎTe supérieure ou ébaudie de rassii* nommée par moi membrane de Rbisbnbr; a, Taisseau se rendant à la précédente, daoi le Toisinage duquel le périchondre est beaucoup plus épais; 0, épithélium minot éi canal du limaçon sur la membrane de Rbimicbr; e*, ê", e^, bourrelets épithéliauz sarla membrana basUaris; m, membrane de Corti, reposant sur le boumlet le pins gros.
Kig.451.
sur des préparations à l'acide chromique, des ébauches de cils, sans cependant arriver à cet égard à un résultat décisif.
Une fois le développement du limaçon compris jusque-là, les dernières périodes no sont pas difficiles à concevoir. Ce qui suit tout d'abord est la formation des rampes. Il se montre d'abord dans le tissu.gélatineux, autour du canal du limaçon, des cavités assez grandes, qui bientôt se confondent et poussent de plus en plus le réseau de cellules étoilées contre le périchondre, les sejila membraneux des toiii-s de spire, la lame spirale et le modiohts, et ces trois dernières parties ne deviennent aussi bien distinctes que lors de ces changements (fig. 452). En même temps le carti- If^ de la capsule externe s'avanci' un peu plus dans les parois de séparation des tours de spire, dansladirectiondela columelle:
maisjamais, pasmêmeau sixième mois, époque àlaquelleTossification du limaçon est bien en train chezl'hommeje rCa\\\x\es,sepla cartilagineux plus développés ou même réunis au milieu ; mes observations, avec lesquelles celles de tous les autres observateurs s'accordent, me forcent aussi de m ij"
nier que le modiolua et la lame
spirale existent jamais sous forme de cartilage Pendant U croissance du limaçon et la formation des rampes, le canal du limaçon ne gagne pas régulièrement comme eux en lai^ur, et par suite il paraît relativement d'autant plus petit, que l'organe s'approche davantage de son état de développement définitif. La transformation la plus remarquable qui ait lieu dans son intérieur est la production des épaississements, nommés dents de la première rangée, qui sont déjà visibles au quatrième mois chez l'homme (f^. 453 z). A la même époque, on voit apparaître la lamina spiralis meinbrauncen dans le sens restreint (m. basilaris, Claudius), et le liffamenUmi spirole avec la stria vasciila-
Fig. 432. — Coape traosTersale Terlicals du limajOD d'un enbryou de reau plus âgé, dont l'ëtni était déjà ossiDé à rexception d'une petite place cartilagiaeuie, taudis qns lit calnmelle et la lamelle spirale étaient encore membruneuges. A tous les loura de ipire, le eanatU eoehUaris est Tisihle; va hauteur atteignait 0,56™, sa lurgeur 0,5^', et i cet égard il faut observer que sa plus grande largeur apparente au sommet Tient de ca que la coupe passe là à cAté du feuillet columcllaire. Dans le eanalia eochtearis, ï'habenula svlcata et les deux bourrelets épitbéliaui sont visibles sur la mtmbrana batilaris. Qross. sii fois. Largeur du limaçon it la base, 8,26"; sa hauteur, 4,96-.
ris (voir mon Histologie, cinquième édition), tandis que la paroi inférieure ou vestibulaire du canal du limaçon R est encore aussi distincte que précédemment, et prend son origine en dedans des dents de la première rangée en connexion avec le tissu coujonctif de Yhabenula sulcata de Corti, d*où part aussi la membrane de Corti plus épaisse maintenant que par le passé. Pour ce qui est de la formation des appareils si complexes dans la région de la terminaison des nerfs du limaçon, mes recherches ont fourni, il y a bien des années déjà, tout au moins l'important résultat que tous, à la seule exception des extrémités des fibres du nerf acoustique même, sont des produits de la partie épaissie
de répithélium de la paroi tympanique du canal du limaçon, et même les fibres de Corti, qui chez Thomme apparaissent au cinquième mois, forment chacune de leurs parties séparément de cellules épithéliales allongées {voir canal du limaçon embryonnaire dans Wûrzburg. tmiurw. Zeitschr. t. H eiHistologie^ cinquième édition, p. 725 et suivantes, et en outre fig. 454). Un*^ autre observation, qu'il vaut aussi la peine de mentionner, cest que le ganglion spirale du ne7*vtis cochlearis d^embryons plus jeunes n'émet pa^d^ rameaux périphériques. Ceux-ci partiront donc aussi sans doute du ganglion et pénétreront tout graduellement dans la lamina spiralis; c'est quelque chose de semblable à ce que nous avons déjà plus haut admis aussi pour d'autres nerfs.
Fig. 4â3.
Fig. 453. — Coupe transversale du premier tour de Bpire do limaçoa (mus enveloppe cartilagineuse) d*un embryon de veau long de 17,6*', gross. tp scala tytnpani; V, scala vestibuli; m, canalis cochleaHs; so, partie plus turd ossiflèe de la UmtH i spiralis; h» relief de Vhabenula sulcata, d*où part ce que j*ai appelé membnn* d« Reissner R ou membrane de revêtement du canalis cochlearis; z, denu de Ji pv^ mière rangée; b» membrana basilaris\ sp,ligamentum spirule;pp, périosu intérim du limaçon; sv, région de la stria vasctUaris, à la paroi externe du canal da lima* çon; «—«'"Répithélium du canal du limaçon; e, épithéltum de la membrao» de Rbissnbr; e*» épithélium de Vhabenula sulcata Corti; «", épilhélium tré» épais uv sulcus spiralis et sur V?i€U>enula perforata mihi; cC, membrane de Costi, reposant Bur e* et e"\ e"', repli de Tépithélium qui paraît se transformer pour la partie û p*'*^* importante en fibres de Corti ; e"*', relief du ligamentum spitxUe au-îiessoos de U stria vascularis» auquel certains auteurs d'autrefois faisaient s'attacher U tambrane de revêtement du canalis cochlearis.
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Le canal embryonnaire du limaçon n'est nullement une formation transitoire, comme Hugchkb le croyait encore à son époque;
au contraire, il se transforme dans le canal moyen du limaçon découvert chez l'adulte par Reissner et appelé par lui canalis
Fig. 454. — Canalis cochUaris avec les partiel aroiiinanUt do limafon repr^aanU â|^re 452. Orou. cant foii. C, canalis eoehlearis (canal embryonnaire épithélial du limaçon); V, seala reslibuti; T, scala lympani; R, membrane de Reissneri a, •aillie de Vhabenttla sulcata ou du labium lupeiHus lulei apiralis c où cette memtirane coinaencei b, uMiae de substance conjocciive avec le cai spirale intemum en bas à la membrana basilaris; c', erista acusiica avec les denti auditires; d, sutetis spiralia rempli d'on bourrelet ïpithéliBl, qui «'étend juiqu'à l'orgaue de Corti f iiOD encore développé ; c, habenuta perforata Corti, ou léire inférieure du «illoo spiral; Cm, membrane de Corti. 1. ea partie interne, plus mince; 3. partie moyenne, plua apaiase; 3. extrémité antérieure, mince; g, sima pectinata; A, habenida iecta [habenula arcuata Deitebs) ; k. ëpitbêlium de la lona ptctinata; A', ëpilhéilum dala paroi externe du canalis eoehlearis; k". celui de Vhabenula sutcala, aitué en partie dans SCS (illoBB et passant de li sur la membrane de Beikkker; l,ligamentumspiralt: i. partie claire par laquelle elle t'unit à la tona pectinala; m, laillie du lig. spirale ï«r« rimêrieur; n, feuillet d'apparence carlilagineuee; o, siria vasctilaris;p, périoBte de la lamina spiralia. l'ossinant plu* lard dans la partie profonde; p', son assise la plus eiterne, claire, passant sur la membrane de Rbiesner et le périoste de la sealn lestibuli, (Dans ce cas-ci, il n'y avait pas d'épilhéliuœ viiible sur le c61é de la tcala Fcstibuli.) q, faisceau du nerf du lima;on; s, endroit où cessent les (tbres à bord fODC«; (, leurs prolongements p&les dans les canaux de VhabtnMÏa perforata ; r, périoste de la lamina tpiratis sur le cAlé de la scala iytnpani, se continuant dans une partie de la paroi tjmpvalqu* du canalis eoehlearis.
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cochlea)'is, et par moi scala média, nom que j'abandonnai pourtant pour ne pas faire croire que les rampes et lui ont le même mode de développement. Mes recherches embryologiques n'ont pas seulement servi à confirmer complètement ce que Reisssee a avancé au siyet de la lamelle venant de la scala Testibdi, recouvrir le canal du limaçon ; elles ont aussi donné pour la première fois de ce canal une image plus exacte qu'on n'en avait jusque-là : elles ont, en effet, démontré que la membrane de Corti
et ma lamina reiicularis sont des formations cuticulaires de l'épithélium de la membrana basilaris, et en même temps que les cellules de Corti, celles de Deiters et les cellules ciliées sont des descendantes des cellules épithéliales de la vésicule auditive primitive. D'après ce qui préc<;de, le canal embrj-onnaire du limaçon devient la partie la pins importante du limaçon, tout** petite
Fig. 455. — Coupe horiiooMla d'une pariie de labyrinthe d'un motito» <1* I''' Orou. TJDgt-iepl foii. c, carlUago peirosa ; ne, nerutu cochteae; no. mtrvut rf''buli; c. espace Tislibulaire rempli de tisan coqjooclir gëlHtiaeux; teo, eonmeavment de la icala txtlibuli du lima;OD; ce, commenoement do earuUit eocUMru. limite yen le vestibule par la membrane de Ruissnbr, taadit que du «ùlÀ '>VP'** ** denti de la première rangée, l'épithélium épais dan* le luleut tpiralU et la ncnlmM de CosTi sont viaibleti cr, canalU reunitni avec de« villout«> à l'miM de* paro"gc, vaisteaui de la cavité du limaçon ; fr, fenettra rotunda avec la »wm*f*«* lympant Hcundaria; (. lacctdu»; ma, macula aeusiiea tacetiti; al. U**" t*^ lioeiii de la cavité du tjmpan.
qu'elle est, et si l'on rapproche les résultats de l'observation embryologique, de ce que nous savons des terminaisons nerveuses dans le vestibule et les ampoules, on voit qu'il est extrêmement probable que les terminaisons du nerviis cochleae doivent être cherchées dans l'épithélium du canalis cochlearis^ et cela dans la région des fibres de Corti, comme on les appelle ; mais ce n'est pas le lieu ici de s'étendre à cet ^rd. Quant aux autres particularités des transformations histologiques du canalis cochlearis^ je renvoie aux nouvelles et excellentes redierches de A. Bottchbr. Au siget du limaçon il y a encore à parler d'un point, ce sont ses rapports avec le reste du labyrinthe. Gomme nous l'avons vu plus haut, le capal du limaçon est à l'origine une expansion de la vésicule auditive, et il se trouve encore largement en communication avec elle lorsque le labyrinthe est déjà assez avancé dans son développement (fig. 445 et 446). Jusque dans ces derniers temps, on croyait que chez l'adulte le canalis cochlearis était une formation indépendante, et qu'elle n'avait rien à faire avec les saccules du vestibule, VutHctiltis et le sacculus, qui proviennent aussi de la vésicule auditive primitive ; et en conséquence, il fallait aussi admettre que la communication originaire se rompait plus tard, et c'est ce que j'énonçai dans la première édition de cet ouvrage. Mais depuis cette époque, la situation des choses a essentiellement changé. En 1863, Hensen découvrit (Ck)ntributions à la morphologie du limaçon, de l'homme et des mammifères, dans Zeitschr. f. wiss. ZooL p. 482, pi. 32, fig. 1), que chez l'adulte le sacculus rotundus est en communication avec le canalis cochlearis par un canal étroit (canalis reuniens^ Hbnsbn), et de là il ressort que les communications fœtales persistent au moins en partie pendant toute la vie. Plus tard A. Bottcher détermina dans leurs détails les transformations du labyrinthe fœtal aux époques ultérieures, et je trouve ses excellentes recherches parfaitement confirmées. D'après ce savant, toutes les parties du labyrinthe : Yalvetis communis^ les canales semicirculareSj le sacculus^ le canalis cochlearis et le recessus labyrinthi ou aquacduchts vestibuli, restent en connexion, mais plus tard les choses s'arrangent de telle sorte que le sacculus s'étrangle et se sépare tout à fait de VutricultiSj et que les deux ne tiennent plus l'un à l'autre que par l'embouchure fourchue de Yaquaeductus vestibuli, comme le représente la figure 456. C'est ainsi que la vésicule labyrinthienne simple se divise finalement en deux parties principales : Valveus communis et les canaux semi-circulaires d'une part, et le sacculus et le canalis cochlearis avec le canalis rétiniens d'autre part ; et à ces deux
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parties, sans doute de valeur fort difTérente au point de vue physiologique, se joint encoreuaappareil auxiliaire comoiuDàtoutesdeui. c'est Vaquaeducius labyrinihiou canalis endolymphattcus, Hagse. Chez le mouton, le canalis cochlearis possède à sa partie initiale, là où il touche le canalis reuniens, un appendice conique, le <ndde-sac vestibulaire de Reicheet, que Bottcher dessine beaucoup moins prononcé chez le même animal. L'extrémité opposée de ce canal est complètement fermée, laquelle partie Reicheet déuomine cid-de-sac de la coupole, h'aguula auditiva interna^ qui remplit le canal du limaçon, n'a par suite qu'une voie de sortie pour aller dans le saccidus, et c'est par le canalis reuniens. De l'antre côté, la rampe vestibulaire et aussi la rampe tynipanique indirectement par Vhelicolrema débouchent dans la cavité du vestibule osseux qui entoure le sacculus et Vutrtciilus. La fenestra ovalis et la rotiinda ne sont pas en connexion intime avec la formation du canal du limaçon, ni des saccules vestibulaires ; toutes deux ql' '■'■ sont que des endroits non trnns-
i-iB- t^-- formés en cartiii^ de la massi-
enveloppant le labyrinthe à \\*rigine, et à cet égard il vaut la peine de faire ressortir qu'on \k voit jamais la feneslra ovalis sans l'étrier la remplissant presque en entier, tandis que la fenestra rotiinda représente longtemps une lacune du limaçon cartilagineux comblée par de puis,santea parties molles (voir la figure 455).
Au sujet du canalis reuniens, il y a encore à i*emarquer que
Fig. 456. '• Coupe froutule d'une pu-tia du labjrÎDthe d'un embrjon de fore lum de 9". Orosa. vingt-iroit roii. a, alteus eomtnvnis ; an, aquaeducltu v«$ti^i lp^ tis inférieure); a', premiâre branche, qui aboutit A l'oftwiu eoinmunis; r. iKOBilf branche, qui t'unit au sacculus s; ip, canal Hémi-circulaire supérieur; cr. eaitalii rétiniens; n, eipace veatibulaira rempli de tiisu gAlutîneui ; srv. commencvaeil ^' ift «cala veitibiili; ce. eanalii cochttarii; c, oommencetnent de l'organe deCnan avec la membrane de Corti ; C, cul-de-anc au commeucamant du eanaUt cocUMiif . cp, carlilago pelrasa, partie supérieure; co, commencement du limaçon cartilarneui; f. fftcialis.
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chez les embryons de mouton il possède à sa paroi supérieure, regardant le vestibule, comme de petites excroissances en forme de verrue, qui ne font pas non plus défaut au cul-de-sac vestibutaire du limaçon au côté correspondant.
h'ulricultts, le sacculus et les canaux semi-circulaires ne montrent, une fois qu'ils sont constitués, plus de changements morphologiques bienremarquab]es,àpartlaformation des espaces lymphatiques qui les entourent plus tard (cavité vestibulaire) ; aussi me bornerai-je à la courte description qui suit.
A Yuiriculus et au sacculus se montrent déjà de très bonne heure les maculae acusHcae, ainsi que les cils acoustiques, la membrana tectoria gélatineuse et les ololitkes situés à sa surface et à son intérieur ; des données exactes à. cet égard se trouvent dans la prochaine remarque. A l'ë gard des otolithes, je trouve qu'ils apparaissent comme de tout petits corps en forme de granules .et ils persistent longtemps dans cette forme, jusqu'à ce qu'ils unissent par augmenter en grandeur et prennent peu à peu une forme cris talline.
Les ampoules et les canaux semi-circulaires se distinguent les ^ , uns des autres déjà de très bonne
heure. Dans ces derniers on reconnaît, chez des embryons un peu âgés, la structure singulière de l'épithélium décrite tout d'abord par C. Basse chez la tortue, Analom. Studien, II, p. 361, flg. 23 et Vergl. Morph. mid Histol. des GehGroryanes (Morphologie et histolc^e comparées de l'oi^ane de l'ouïe), p. 70; cet épithélium possède à la face concave des cellules cylindriques plus hautes {Raphe, Hassb), et à la paroi opposée il montre aussi des cellules pavimenteuses un peu plus épaisses qu'aux parois latérales (flg. 457).
Dans les ampoules apparaît, chez des embryons un peu âgés, ta viembrana tectoria, Hassb, ou citpula terminalis, Lang, comme une formation cuticulaire élégante, mais difficile à étudier, qui
Flg. 457. — Coups traoïversale Ju canal aenir-oirculaire eiterne li'un embryon de UpÎQ de vingt^uatre jours, ktou. 41,5 foli. m. raphe lubuti membranatei Habis; /, eellulea paTimeotauMi plui hautes, si laâeH k l'opposé ; g. lUsu gélaliueui autour do lubului meT7i^ranaeeus.disfa.r*i»ttm pliic lard; f, pt^rithomlre (përiosts); e.rarlilago pftrvêa.
jusqu'ici n'a été vue que par Habse chez des embryons d'homme et de mammifères, Vergl. Morphol. d. Gehûrorg. (Morpbcdogie comparée des organes de l'ouïe), p. 77 ; comme on n'en a pas encore publié de figure, j'en donne la représentation ci-contre, bien qu'elle ne soit pas tout à fait parfaite. «i'^ût*"*' Lapartie du labyrinthe la moinsconnuejusquedanslesdeniiers
" ' " jrto- temps, est le recessus labyrinthi ou aquaeductus vestièuliy le cana lis endolymphaticusàsHàESL.
dont la manière d'être à des ^toques peu avancées a d^à ét^ décrite plus haut. Au sujet des transformations ultérieures de ce canal chez l'embryon, nous devons à Bôttchea des renseignemente très exacts, et ce savant ayant trouvé cheE les mammifères adultes (chat) les mêmes rapports que chez les embrywis, et plus tard Axel Ket et Bet^ ZIU8, Studien in der Anatomie des Nervensystem* (Études sur l'anatomie du système nerveux), I, p. 211, pi. XXXIV; Zdckee- KANDL, Ueber die Vorhofkoatserleitung des Menschen (De l'aqueduc vestibulaire) dans :
Monatsschrift flir Okrtnheilhunde, 1S73 ; et Rdbdihoix, Ueber den Aquaeductus vestibuU des Menschen untt bei PhyUodactylus (De Vaqtiaedvûtus vestibuli de l'homme et do phyllodactytus), dans : Zeitschr. fur Anatomie und Enlveick.. II, p. 214, ayant prouvé chez l'homme adulte l'existence du canatis endolymphaticus, et en même temps C. Basse ayant exjdiquë à fond et à l'évidence l'importance de cette question au point de vue de l'anatomie comparée, ce prolongement de la vésicule labyrin* thienne nous apparaît maintenant sous un tout autre jour que
Fig. 458. — Ampoala du eanalit temicirctdarU ntperior d'an moatoa im t'. ■TM lu p«rtiM «ToiiiDRDtM. Grou. trcDte^nit foi*, aa, ampuU» a>U«ri«r: ■«■ ntrvttt ampullarit ; el, eupula terminalU tarlAeritla acuttitm; p, vummb; ç'canal Mmi-cirenlftire; p. pAriixU d« l'aspaca ampODlaira st da casai ■MiMBmlai'* cartilagineax ; ç. tinu grilatiiiani entn la pMoAdint at ta canal m braoani.
PlC-tW.
DEVBLOPPEMBKT ULTERIBUR DU LABYRINTHE.
par le passé, et od peut bieD en dire qu'au point de vue physiologique c'est un appareil qui n'est pas dépourvu d'importance.
Chez les embryons de mammifères, après l'apparition du limaçon et du recessus vestibuli, ainsi que des canaux semi-circulaires, la partie moyenne de la vésicule auditive, ou ce que j'appelais autrefois le sacculevestibulaire primitif, se transforme d'une façon très singulière, que BoTTCHER nous a fait connaître lepremier {voir ses fig. 11 , 12, 15, 19). En première ligne, il se forme un rétrécissement dans le voisinage du canaHs cochlearis, et peu à peu il en résulte le aanalis reuniens de Henbeh.
Alors le saccule vestibulaire primitif aussi se sépare en deux subdivisions par un pli saillant cîrculairement en l'alveus et le sacculus, qui dès lors paraissent unis comme par un canal ; et enftn le sillon d'étranglement, se développant de côté vers l'embouchure de Vaquaeductus vestibuli^ ce canal est attiré comme dans ' sphère de ce canal et à la fin Vaquaeductus a l'air de se ter- , miner par deux branches, d'une part dans Valveus. et d'autre part dans Vulriculus (Bottcubr, âg. 19, et ici ^. 456).
Au si^jet de Vaquaeductus même , j'ai à faire encore les
remarques suivantes. C'est dès le commencement une expansion aplatie de la vésicule auditive, et il se montre sur des vues de profil ou des coupes sagittales tout autrement qu'on se le figure et se le représente d'après des coupes frontales. Vue ainsi, la figure 443 représente déjà, sur un jeune embryon humain, ce qui *evSi'^\\ï&ias^\&canalisendolymphaticus,ei les figures 440 et 459
V\%. 450. — Labyrinthe d*iiii lapin de leiie joan, Ml qu'il ta montre lur une csnpe laUro-«agittale de la léle. Oross. cinqaaiite-hait Toi*. se,canalis endiJymphaticut: le, taccvs endolymphaticut avec de peiitei Tilloailëi en forma de verrue à sa paroi poiUrieDre et àla latérale; p, hranche infitrienre dn ciinalii semieireularis poMerior avec Vampulla; pa, branche commune dn canal lupérieur el du pœtérieur; c, commencMaent du eanalis coehtearii; >. ean. ternie, «rfemui (t\; m, ttiriciilui Hve alv€ur eommttni*.
donnent des images semblables d'un embryon de lapin plus jeune et d'un autre plus vieux. Chez l'embryon plus âgé on distinguait, dans l'ensemble de la formation, un conduit inférieur se en forme de canal, c'est le canalis sive ducius endolymphaiicus, d'une partie supérieure fortement élargie se^ c'est le saccus endolymphaticus ; ce dernier est, comme le montrent des coupes frontales, situé dans l'épaisseur de la dura mater ^ et, comme Bottcher l'a déjà exposé, âl paraît aussi plus large que le canal dans le sens transversal. Au sujet de sa structure, on trouve déjà à cette période que Vaquaeductus possède dans ses différentes régions une structure différente. Dans la partie inférieure canaliforme, l'épithélium était encore plus haut et se rapprochait du type cylindrique, tandis que dans la portion supérieure sacciforme à la paroi médiane, il était mince et pavimenteux, et qu'à la paroi latérale il paraissait épais et bosselé ou verruqueux. Ces épaississements verruqueux sont pourtant, comme des coupes transversales le montrent, simplement produits par des saillies de la paroi de tissu conjonctif et pourraient bien représenter des ébauches de petites papilles vasculaires, comme Bottcher les a observées chez le chat adulte au passage du canalis au saccus e^tdolymphaticus (/. c, p. 'J&. fig. 22). J'ai trouvé des verrues semblables, comme je l'ai déjà mentionné plus haut, dans le sacculus rolufidus^ le canalis reuniens et le cul-de-sac vestibulaire du canalis cochleariSj chez des embryons ; régions où je ne sache pas qu'elles soient encore connues chez les êtres adultes.
Bottcher a aussi le premier décrit chez des chats adultes une autre formation {l. t. c, p. 60), que j'ai aussi trouvée chez dt> embryons : ce sont des ramifications accessoires du canalis endolymphaticus à l'endroit où il est situé dans l'os, et cela chei d*-^ embryons de porc de 7,5^"™ de longueur (voir plus bas). osfification L'ossiflcatiou du labyrinthe a été tout récemment soumise par
da labyrinthe. ^ j yj^^lik àuu exameumicroscopique minutieux, dont les résultats seront rapportés plus loin. Auparavant, je ferai encore le^ remarques suivantes au sujet des détails plus fins. Le cartilttg*' petrosa présente dans son ossification la circonstance remarquable que, à côté des incrustations du cartilage par des sels calcaiw^ et des ossifications enchondrales, il se trouve des dépôts périostaui non seulement à la face externe du cartilage, mais aussi à la surface entière de toutes les cavités internes contenant le labyrinthe: et même la substance conjonctive renfermée dans ces caviit^ (modiohis^ lamina spiralis ossea^ fond du meatus axtâitorv^ internns) est en partie soumise à une ossification en connexi*'"
avec les formations périostales. Aucun autre os préformé à Tétat de cartili^ ne montrant la même chose, il vaut la peine de se demander comment le cartilago petrosa se comporte dans ce phénomène. La chose me paraît se résoudre bien simplement, en admettant que le cartilago petrosa est à l'origine un segment sphérique creux qui se forme tout autour du labyrinthe et qui a son ouverture au meatus iniernus (et au canalis aqxiaeductus vestù buli). S'il en est ainsi, alors toute la surface du cartilago petrosa avoisinant le labyrinthe est comparable à la surface externe du cartilage, de sorte que les dépôts périostaux qui s*y présentent sont faciles à expliquer. Ces dépôts périostaux dans Tintérieur du limaçon forment alors, en se développant autour du canalis cochleartSj tout le modiolus et la lame spirale osseuse, à la manière des proliférations périostiques d'autres endroits.
Les dépôts périostaux autour des espaces labyrinthiens se montrent en même temps que les ossifications superficielles, et tous deux acquièrent une indépendance plus grande par suite de ce que les restes cartilagineux et Tos enchondral s*y maintiennent plus longtemps que dans d'autres cas. Plus tard, ces dépôts font place à un tissu spongieux, et alors, comme chez le nouveau-né, rassise de tissu osseux périostal environnant le labyrinthe peut se représenter comme une gaine particulière, mince, entourant exactement le labyrinthe dans toutes ses parties, état qui est cependant tiansitoire aussi, tout le tissu interne de la pyramide finissant par devenir ferme et compact.
L'ossification du cartilago petrosa^ montre en gros chez rhomme et chez les mammifères une assez grande uniformité dans le nombre des points d'ossification, mais ces points n'ont qu'une indépendance très bornée, car ils se soudent ensemble avant même la fin de la vie embryonnaire. En outre, le nombre et l'apparition de ces points présentant, d'après Vrolik, de nombreuses anomalies chez l'homme et chez les mammifères, il devient assez probable que ces points d'ossification ne comportent pas une grande importance, mais il faudra encore des recherches très étendues d'anatomie comparée pour donner des renseignements précis à cet égard. En tout cas, il est dès maintenant certain que l'hypothèse de Huxley sur la formation du rocher par trois pièces, le prooticHtn^ Vepioticum et Yopisthotictnn^ ne trouve pas pour le moment d'appui dans le développement du cartilago petrosa des mammifères.
Chez l'homme il se forme, d'après Â. J. Vrolik, dans le cartilage qui nous occupe, les points d'ossification suivants :
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Les rapports que je viens d'indiqué expliquent aussi la pn^ sence, au premier abord si surprenante, de deux muscles dans l'épaisseur de la pyramide, le tensor tympani et le musculus Htapedins. Ces deux muscles sont, comme il est facile de le montrer sur des embryons {fX)yez Gbgenbaur, p. 439, /. c), situés originairement à la surface externe du crâne, et sont les homologues des muscles des arcs branchiaux. Au sijget du stapediM, je remarquerai encore que, chez TemBryon, il a la masse principale de son ventre musculaire située à la face médiane du nerm^ facialis ; cela vaut la peine qu'on y fasse attention, en raison de la situation ultérieure de l'extrémité tendineuse du muscle à la face antérieure du facialis ; mais le ventre musculaire du stapedins es>t, aussi chez l'adulte, situé à la face médiane du nemous /acialis, et non à la face latérale, comme Joseph l'indique pour l'extrémité inférieure du canalis stapedii.
Labyrinthe def mAmmifèrM.
Vétieulef auditives de jeuoet embryoDi de lapin.
UtrieuUu, àacetUui,
J'ajoute ici une série de détails sur le développement du labyrinthe de» mammifères.
Des vésicules labyrinthiennes de lapin en voie de s*étrangler sont arrondies, quadrangulaires et hautes de 0,182™"» (fig. 438;. Une fois Tétranglement accompli, elles deviennent piriformes, 8*amincissent vers le haut et elles atteignent déjà une hauteur do 0,30 à 0,43"*"» au dixième jour ; c'est cette dernière grandeur qu'offrait le labyrinthe de la figure 440, tandis que la largeur s'élevait a 0,27"»"» et l'épaisseur de la paroi à la face médio-antérieure de 54 à 59 ^ en haut et 21 {a latéralement. Une coupe horizontale de la vésicule labyrinUiienor* du onzième jour (Og. 442) montrait un diamètre antero^posterior de 0,38 et 0,43"»°», une largeur plus grande de 0,38 et 0,33"»"» en avant et une épaisseur d*' paroi de 64 à 70 fx en avant, de 43 à 48 fx à la face médiane et de 2! à 37 {i latéralement. Au quatorzième jour la vésicule labyrinthienne, à laquelle ont déjj commencé les phénomènes de différenciation (fîg. 441), mesure 0,54"»"» de hauteur et est située dans un tissu plus compact, qui est en train de se transform'^r en tissu cartilagineux, mais ce n'est qu'au quinzième et surtout au seizième jour qu'il se caractérise d'une façon prononcée comme cartilago peiroêa.
Quant aux transformations ultérieures de la vésicule labyrinthienne, je le^ décrirai maintenant séparément pour chacune de ses parties.
Les saccules vesUbulaires. Vulriculus s. alveus cotnmunis et le sacatluf montrent de très bonne heure leurs maculae acuslicae. Chez un embryon de bœuf de 22"»»^ il n'était pas encore possible, il est vrai» de les reconnaîtra* comme telles; cependant la paroi médiane des deux saccules labyrinthiens dont Pôtranglement n'était pas encore très avancé, mesurait déjà alors de 27 à 54 j^ tandis que la paroi latérale n'était épaisse que de 5 à 10 {i. Un embryon dr bœuf de 35"»"», au contraire, montrait très distinctement les deux maculae avec une épaisseur de 64 fx, et consistant en apparence de plusieurs rangées de cellules. A la surface il y avait déjà aussi de petits cils auditif8,et un mince rebord clair que je considère comme le premier rudiment de la membrana îeeic^c. bien qu'il n'y ait pas encore trace visible d'otolithes. Des embryons de porr longs de 32"»"» et des embryons de lapin de dix-sept à vingt jours ou longs d« 20 à 38"»"» montrèrent la même chose, sauf que chez les plus âgés d>nUie eut on pouvait reconnaître, sur la membrana tecloria^ les otoliUies comme de» masses de granules extrêmement fins.
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Chez des animaux plus âgés, les maculae étaient tout à fait nettement caractérisées. Des lapins de vingt-quatre jours et de 60"*"^ de longueur montraient l'épithélium de la macula sacculi épais de 57 fi, tandis que la mem6ranatoctorta avec le revêtement d*otolithes avaient une épaisseur de 38 fi. Les otolithes montraient alors déjà d'une façon distincte leur forme cristalline et ils étaient grands de 3,8 à 5,7 fi. Chez des brebis de 9 à 11^™ le développement était plus en retard. L*épithélium des maculae et la membrana tecioria étaient plus minces (de 27 à 30{i. toutes deux], et à la place des otolithes il n'y avait rien que des granulations extrêmement unes, qui donnaient à la surface de la membrana tecioria Tapparence d'une membrane fmement ponctuée. Chez les embryoïis de porc^ au contraire, le développement de ces parties était plus avancé. Des embryons de 7,56» montraient une épaisseur de 45 à 49 fi à Tëpithélium des maculae, et les otolithes sur la mince' membrana tecioria étaient pour la plupart en forme de ponctuations, mais avec quelques corpuscules un peu plus grands, déjà anguleux. Chez les embryons de porc, au contraire, les otolithes étaient des cristaux bien développés, longs de 19 à 34 fi, et Tépilhélium était épais de 45 à 57 fi.
Chez aucun embryon la membrana tecioria ne montrait une structure particulière; elle faisait plutôt partout l'impression d'une masse gélatineuse dépourvue de structure. Les stries et granulations irrégulières qui s'y montraient presque toujours, je les considère comme des coagulations accidentelles. Cette membrane est pour moi une culicula délicate, dans la substance de laquelle se forment dans le voisinage de la surface libre les otolithes sous forme de petites granulations d'abord.
Chez les embryons de brebis de licm, la paroi supérieure et latérale du sacculus n'avait pas de papilles.
Au sujet des canales semidrculares membranacei, j'observerai qvant tout Cknau que leur développement a lieu de bonne heure déjà et est difficile à observer, ■«ni-circuUiiiM aussi ne l'ai-je suivi jusqu'ici avec exactitude que sur des embryons de bœuf de 19 à 22™'° (fig. 445). D'après ce que j'ai vu, il naît par bourgeonnement de la partie du labyrinthe qui se transforme en utriculus, des replis larges et plats, de forme semi-circulaire, qui s'élargissent ensuite au bord libre, tandis qu'au milieu les deux lamelles de l'excavalion se soudent et disparaissent sans laisser de trace. La figure 445 mon Ire la première apparition des excavations en question sur un embryon de bœuf long de 19"™, tandis que chez un embryon de 22™*" l'étranglement est en voie de s'opérer et déjà accompli en partie. Les canaux qui venaient de se séparer par étranglement avaient 0,1™™ de diamèttre et ne montraient pas trace du raphé de Hasse ; tout au contraire, c'est précisément leur paroi distale qui était plus épaisse que la proximale (32 à 34 fx sur 10 fx). Tous les canaux manquaient aussi de paroi fibreuse et les tubes épithéliaux étaient immédiatement situés dans lepelrosumuon encore tout à fait caractérisé comme cartilagineux. Chez un embryon de 35™™ les canaux se trouvaient déjà larges de 0,22™™ et pourvus d'ampoules. Les canaux verticaux avaient à la paroi convexe et médiane un épithélium plus épais qu'aux autres faces, et le canalis exlei'nus de môme à sa face inférieure et convexe.
Les embryons de porc d'une longueur de 32™™ montraient des ampoules et des canaux de 0,13™™ sans raphé, mais avec un épithélium plus épais dans les endroits mentionnés chez le bœuf y et épais de 26 [l sur 46 aux autres faces. Un embryon de porc de 9 cm présentait une belle cuticula poreuse sur les crislae acusticae des ampoules, et elle semblait former une cupula, eileraphé des canaux existait déjà chez des embryons de 7,5cm sur des canaux larges de 0,19 ««.
Les embryons de lapin possèdent dès le quinzième jour des ampoules de 0,09 à 0,11™™ de diamètre et des cristae acusticae; et les canaux ont une largeur de 48 à 81 |A à différentes places. Au dix-huitième jour on reconnaît un rebord coticulaire épais de 9(i aux cristae acusticae; au vingtième jour le raphé est
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ébauché dans les canaux et tout à fait caractérisé au vingt-quatrième jour (fig. 457). Au canalis exlemus large de 0,22"*"^, le raphé est épais de 19 (i, les cellules opposées de 7,6 à 11,0 (x et Tépithélium des autres parois de3,8à5,7 (u
Les embryons de brebis de 9^^ présentèrent la particularité remarquable que les crisiae acusticae de leurs ampoules montraient la cii^fcu/a relativement bien conservée et mieux que je ne Tai vue d*ail leurs (fig. 458). Cette cuticula formait au milieu un dépôt (cupula) de 0,14 à 0,16"*"> de hauteur, était striée à la surface ou rayée et pourvue dans son épaisseur de pores dans lesquels faisaient saillie les cils acoustiques. Le tout faisait Timpression d'une formation assez résistante et était tout à fait différent de la membrana tectoria des maculoB acu$ticœ. Et cependant cette formation est fort éphémère ou se détache très facilement et échappe à la vue, car en somme il est bien rare qu*on Tobserve. Chez les embryons de brebis de 12cm, les canaux semi-circulaires possèdent dans leur paroi de tissu conjonctif des cellules pigmentaires étoilées et ont une dimension de 0,28"*°^.
Aquoêduetui Vaquoeductus vestibuli ou cancUis endolymphaticuSj dont la première ap-
vêitibuU, parition a déjà été signalée dans le texte, est chez les lapins de douze jours ^5 à 7minj long de 0,39™°* et son diamètre antéro-postérieur a une dimension de 0,18°*"^. Au seizième jour [fig. 459) la hauteur de cet organe, où l'on distingue dés lors un canal et un sac, est de 1,14°^"*, le diamètre antéro-postérieur du sac est de 0,37 à 0,45™'", sa largeur ^diamètre transversal) de 0,17miB, tandis que le canal mesure de 0,085 à O^M"^^. La paroi interne du sac porte un épithélium pavimenteuz de 16 fi d'épaisseur, tandis qu*à la paroi latérale non seulement Tépithélium est plus épais, mais il s'y présente aussi des papilles de 54 à 60 ^ Chez un embryon de lapin de vingt-quatre jours le cancUis endolympkalicus avait une dimension de OflS"*"*, et la partie du conduit qui menait à Vutriculus avait une ouverture de 16 fi.
Un embryon de bœuf de 22'°"^ présentait au saccus endolymphalicus un diamètre antéro-postérieur de 0,2'"™, et le diamètre transverse était de 0,14'", tandis que la paroi épithéliale avait 48 fi en avant et 37 fi en arrière. Chez un bœuf do dS*"™, le saccus endolymphalicus se prolongeait dans la dure-mère et était situé à la face médiane du cartilago pelrosa et du sinus pelrosus [sinus petrosus superior?)^ situé au-dessus, jusque près de la sguama occipilaiis carlilaginea.
Un embryon de porc de 32™™ avait un aquœduclus de 2,0™™, d^une épaisseur de 0,14™™ au sac, de 0,11 au milieu, de 0,17 au carlilago pelrosa et de 0,056 à l'embouchure. Chez un embryon de porc de 7,5<:™ j'ai mesuré les rameaux de communication du canalis endolymphalicus. Celui menant à Vutriculus était long de 0,42™™ et d'un calibre de 7,6 à 11,4 ; le conduit vers le sacculus^ au contraire, avait une longueur de 0,51™™ et une largeur de 53 à 57 {i.. Vaquâeduchêi en entier, depuis le sacculus rolundus jusqu'à la pointe du saccus endolymphalicus^ était de 3,7™™ et la largeur du saccus endolymphalicus de 0,31 ""* (flg. 460). A la pointe du saccus, il se trouvait des cellules cylindriques, plu» bas des cellules pavimenteuses de 16 [a de hauteur. 11 n'y avait pas de papilK:^• par contre, il se trouvait dans le canalis endolymphalicus, là où il traverse le carlilago pelrosa et aussi encore au commencement de la partie de VagucBducha située dans la cavité crânienne, un certain nombre de cavités en cul-de-sac longs et larges de 37 à 43|a.
Quant à la brebis^ j'en ai examiné trois embryons assez ftgés. Un embryon de 9om présentait le conduit de Vaquaeduclus au sacculus large de 59-64-70 p, celui allant à Vulriculus large de 21 à 27(a de calibre avec une embouchure àt 37 (A. La longueur de ce dernier conduit était de 0,23™™, celle de l'autre ne pouvait se mesurer. Chez un embryon de ilc"», le canalis endolymphalicus avait à l'extrémité inférieure de 0,23 à 0,31™™ dans le diamètre antéro-postérieur et 0,13™™ de largeur. Le canal de conmiunication menant à l'utriculus était loog
de 0,31 et large de 81 ji au commencement et de 57 plus loin. Un embryon de mouton de 12^» enfin présentait, pour le canal de communication AvecVutriculuSy une longueur de 0,37 et près de Vutriculus une largeur de 11 fx, avec une paroi de 21 fi, tandis que vers le tronc du canalis endolymphalicus le calibre augmentait de plus en plus et s*élargissait jusqu'à 27 fi, 43 fx et enfin jusqu'à 54 fi. Le canal de communication avec le sacculus était long de 0,29*'^'" et large de 54 fi.
De ces observations ressort le fait, peut-être utilisable pour la physiologie, que le saccus endolymphaticus est en communication plus large avec le sao" culus qu'avec Vutriculus.
Au sujet du canalis reuniens qui va du sacculus au limaçon, je n'ai recueilli que peu d'observations, cet organe étant fort rarement tout à fait conservé sur des coupes. Chez un embryon de bœuf de 35™", ce canal mesurait 0,081™™ en longueur, et chez un embryon de porc de 32™™ il mesurait 0,14™™, tandis que sa largeur était de 28 fi. Un embryon de mouton de Qcm présentait un canal long de 0,35™™, large de 59 fi, et chez un embryon de mouton de 12 «m la largeur atteignait 0,14™™. Le cul-de-sac vestibulaire du limaçon ne faisait pas saillie chez les embryons plus jeunes; mais, par contre, chez le labyrinthe représenté dans la figure 456, il constituait un appendice de 0,27 à son degré maximum de développement.
A l'égard du limaçon, je remarquerai en première ligne que chez les embryons de bœuf de 19 à 22™™, le tube épithélial du canalis cochlearis manque absolument d'enveloppe fibreuse et il est renfermé, comme le labyrinthe en entier, dans un tissu homogène, d'apparence cartilagineuse, à petites cellules. C'est en même temps que les tours de spire du canal du limaçon et le cartilage du petrosum se forment, que naît aussi le tissu fibreux d'enveloppe, et chez les embryons de bœuf de 3^^ il est déjà nettement accentué. Le canalis cochlearis est alors large de 0,39™™ et il possède à la face tympanique un épithélium d'une épaisseur qui va jusqu'à 86 (1, et à la face vestibulaire d'une épaisseur de 16 à 21 (a au minimum.
Chez un embryon de porc de 32™™ le canalis cochlearis mesure 0,35™™ et son épithélium, sur lequel la membrana Cor lit existe peut-être déjà sous forme d'une bordure fort délicate, avait de 70 à 75 (jl sur 10 à 27 (jl. Ce qu'il y avait de remarquable chez cet embryon, c'est que le ganglion spirale du nervus cochleœ n'était reconnaissable que dans l'étendue du premier tour de spire du limaçon. Un embryon de porc de 7,5^». présentait un canalis cochlearis du même diamètre que celui de l'embryon plus jeune, mais l'épithélium n'atteignait encore à l'endroit le plus épais que 54[x et à la membrana Reissne^n 16 fji. La membrane de Cobti est à cette période bien distincte, mais les dents du premier ordre manquent encore. Chez le lapin, je n'ai vu la membrana Cortii qu'au vingtième jour, époque à laquelle le duclus cochlearis mesurait à la partie initiale 0,28 et au cul-de-sac terminal 0,29™™. Ici aussi le canal du limaçon allait un peu plus loin que le ganglion spirale. Je trouvai les rampes commençant à se former chez des embryons de lapin de vingt-quatre jours et chez des embryons de mouton de 9<^m.
Les observations suivantes au sujet des enveloppes du labyrinthe s'appliquent
Fig. 460. — Canalis endolymphaticus d'un embryon de porc de 7,5*". Qross. 15,5 fois. U, utricvlus avec une partie du canalis semicircularis superior; s, sacculus ayec la mactUa acustica à sa face médiane; ce, canalis endolymphaticus avec ses deoz rameaux allant à Vutriculus et au sacculus; se, saccus endolymp?Mticus.
Fig.460.
Canalis rêWfiiêns.
Limaçon.
BoTeloppes du Ubjnnthe.
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aussi bieo au limaçon qu'au vestibule. Le labyrinthe épithélique.quiii'tst qu'un dériva de la vésicule auditive primitive, ne possède pas d'autre envelopiieJU tM* meDcement que le rudiment du carlitago pelrosa, et il y a une époque transiloin de court« durée où l'on peut dire que le labyrinthe est directement eulouttilt jeune cartilage, ou, si l'on préfère, d'une substance tout à fait homogèuc, > petites cellules, semblable à du cartilage, dont la majeure partie devientln plus tard vraiment du cartilage. Dans le cours ultérieur du développement, « cciiiplexe de tissus se différencie de telle sorte que les éléments inaniédJaleaieuUii contact du labyrinthe se transforment en tissu lîbreux, ceux plus èioignti eo cartilage, et de ce tissu Tibreui tout a fait homogène à l'origine prorienoenl par des transformalions ultérieures : le përichondrium interne, la paroi fibreuse <i^ labyrinthe et le tissu cellulaire intermédiaire, comme noua l'avons déjà ru plus haut. Ce tissu ûbreui intérieur, une fois produit, jouit d'une croiasancs propre puissamment secondée par de nombreux vaisseaux sanguins qui j pènttreDt: il y est de même du labyrinthe èpithélial lui-même dans toutes ses parties el du nervus acusticus, ei la cavité du carlitago peirosa qui entoure ce labjnnlbe devient de plus en plus grande. 11 est difficile de dire comment le cartilage » comporte dans ces transformations, seulement l'opinion qui nie parait la plu> satisfaisante, c'est d'admettre qu'il s'étend en vertu d'une prolifération iod^pdante et concomitante, et que son extension n'est pas le résultat d'uns sinpi' distension mécanique.
Des indications détaillées sur presque tous les points signalés daas cell' remarque se trouvent dans l'excellent mémoire de A. Bùttcheb, et j'y renioie encure en observant que les nombres trouvés par lui et par moi ne coacordMt pas à tous les égards, et que par suite il y aura encore besoin de recherches plu) éteadues pour fixer certains de ces points.
DÂTKLOFPEHBNT DE L'OREILLE MOYENNE ET DE L'XZTEBNI
L'oreille moyenne et l'externe se développent dans leurs cavité avec la coopération nécessaire de la première fente branchiale. Cette fente se ferme dans toute sa portion antérieure, mais reste praticable dans sa partie postérieure, à l'exception d'une petite place située tout contre la surface externe, place qui se ferme pour se transformer en membrane du tympan. De la fosse située à la face externe de la membrane du tympan et des parois de cette fosse, se développe le meatus atiditorius externus et l'oreille externe, tandis que la poi'tion iiiieriio du la f^nlt* branchLiU i'mi. ■ la fosse du tympan et lo ticba h'uxtachu. Les oasolots do l'-''^ dont il a di^à été parlé plus hui^ft^^^^|Bbl. fTOTipan^nl ^ premier et du second ajgg^H^^^^^^P^^HKMirMoeiit »'<
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ent de la partie interne de la portion postérieure de la fente branchiale; mais cette portion ne se transforme pas >nt et immédiatement en ces oi^anes; au contraire, elle 'ppe en un prolongement dirigé en dehors, en haut et en )rolongement qui se transforme pour sa majeure partie en mpanique, et peut, par analogie avec une dénomination \ par MoLnENHAUBR, se nommer le canalis tubo-tympaandis que cela s'opère, le meattis extemus, d'abord très tnd, et qui ne s'approfondit pas seulement par la proliies parties qui l'enveloppent extérieurement, produit un nent crem semblable, mais dirigé en sens inverse, et il
linsi l'ordre de choses représenté par la figure 461 . Sur ïe frontale, on voit le meatus extemus pénétrer horint presque jusqu'à la moitié du canalis phar y ngo-tyjniont la partie supérieure, celle qui est située au-dessus ïu m, figure le canalis tubo-tympanicus. Le canalis -lympanicus, ou ce qui sera plus tard la tuba et la tmpani, est très étroit encore à cette période, et il us dans la portion qui deviendra plus tard la cavité du nais sa partie tympanique s'agrandit peu à peu dans la
— CrftDe d'an embrjou de moaton d« S7~ dam la rtgion de Torgane de frontale grosiie 10,5 rois, me, cerveau poiUrieur; o, cartilage occipital e; c, eochlea; t, luba; me, meatus auditorivs extrrnus; tn»' iod , malleus avec membrane du tympan; c, canalis semicircularis supeitis semicircularis extemus; s, saeeulus; st, slapes; {, nereus faeiacula; V, atreus communia; av. aqttaeductus vettitmli; sp, sinus lerior; sq, squama eartilaginea.
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direction s^^ttale, et se constitue en une cavité déprimée latéralement, tandis que ce qui deviendra plus tard la iuba conserve davaûtage la forme de canal. Au contraire, les cavités de ces espaces continuent à se rétrécir au fur et à mesure dans la direction de dehors en dedans, leurs parois se rapprochent bientôt au point de se toucher, et la lumière du conduit disparait entièrement ou presque tout à fait. L'accomplissement de ces changements est lié au développement d*un tissu conjonctif gélatineux particulier, que v. Trôltsch a le premier vu à la paroi interne de la cavité tympanique du fœtus humain {Wûrzb. Verh., 1858, t. IX, p. 78, et Anatomie de Voreille^ p. 66). J'ai moimême fait des recherches sur ce tissu, qui consiste en simple substance conjonctive d'un dessin élégant avec de nombreux vaisseaux, et j'ai montré (Wûrzb. Verh.^ 1858, et première édition de V Embryologie) qu'il obstrue la cavité tympanique et la tuba chez les embryons jusqu'à l'époque de la naissance, et qu'il entoure aussi les osselets de l'ouïe. La figure 462 peut servir à mieux faire comprendre les rapports anatomiques de la cavité tympanique embryonnaire et de la tuba. Pour plus de clarté, le cavum tubotj/mpanicurriy ct^ est représenté comme une fente légèrement béante. Ce cavum^ dont Vostnim pharyngetim n'est pas entamé, ne s'étend dans la direction verticale que jusqu'à l'extrémité supérieure du manche du marteau ou jusqu'au point d'insertion du tensor tympani^ et en arrière, il n'atteint aussi que jusqu'à ce muscle ou une surface frontale atteignant son tendon. A la face interne, il est limité par un épais tissu gélatineux ^, revêtant le limaçon cartilagineux, tandis qu'à la face latérale se trouvent la membrane du tympan et le manche du marteau, et que la substance gélatineuse y manque. Les osselets de l'ouïe sont situés, à l'exception du manche du marteau qui se trouve latéralement au-dessus et en arrière de la fosse tympanique, dans un tissu gélatineux spécial, un peu plus dense, dont la quantité et la disposition par couches ressortent assez clairement à l'inspection de la figure 462. Dans ce tissu se trouvent aussi situés le nervus fàcialis à partir de la région de Vhiatus^ limité à sa face supéro-postérieure par une gouttière dans le cartilago petrosa^ puis la chorda tympam et le musculus stapedius qui se trouve à la face médiane du fadalis; enfin, le tendon du tensor tympani^ dont la partie charnue est logée dans le tissu gélatineux à la face latérale de la cochlea.
Le tissu gélatineux dont il vient d'être question, et la position particulière des osselets de l'ouïe, position prise pour la première fois en certaine considération par A. Fr. Gubnther {Observations
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sur le développement de l'appareil de Vouïe, Leipzig, 1842, p. 50), persistent pendîint toute la durée de la vie fœtale, et chez des embryons à maturité, sont eocore presque aussi prononcés que chez de jeunes embryons. Ce n'est que lors de l'entrée de l'air inspiré dans le tuba et la cavité tympanique, que cet état de choses cesse, et que le tissu gélatineux s'akophie pour faire place à une
muqueuse ordinaire. Par suite de ces changements, la cavité du tympan gagne en étendue, tant à sa face interne qu'en haut et en arrière, et les ossicula semblent dès lors situés à son intérieur,
Ftg. 46S. — Coupe froatale de la rë^i Otom. 11,3 fois, aa, ampulla superior a,v ne. nervu» vestibuii; f, faeialis, plus loir geoce du canalis Fallopiae, gui eti toui k (basilart); c(, «Mrémilë la plus inferJeur nltérieuremeot tuba: at, annulus lympani tUM auditoriut externus.
marteau jusqu'à la bautcur du carlilage ca de l'or tilage, la «ection de U squama temporatis; rc, externa f) ; m, marteau, latéralemaDt le processus du lenior tj/mpani, au-deiioua duquel il j a gai flbrauae, qui t,
auditÎTe d'un lapin de Tinf^t-qnalri joun. ec le canalis semicircutaris auperior; 1 laléralenieal aa seclioa au poiot d'émeri fait cuurt; c, voehtea; b. bâtis cranii ■e du canalis pharyngo-tympanicus, ici me, parue la plus profonde du mtaf«nte cloie le lonf; du
[Ile e
rumeaui de la jugularia \, médiuaement l'iDierlioD petit cordon, d'apparenca
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Oitalfiti da roate.
Trompa d'Euftachet
bien qu*en réalité ils soient, comme on sait, revêtus de toutes parts par la muqueuse, et à proprement parler, refoulés de l'extérieur dans la cavité. Du reste, cette extension de la cavité tympanique et cette prolifération de sa muqueuse ne s'accomplissent pas tout à fait d'une manière aussi simple ; il survient, au contraire, ici des soudures, là des résorptions de la muqueuse, comme le concevra aisément quiconque prendra la peine de se représenter avec soin, par l'esprit, la position exacte des osselets et des autres organes situés dans la cavité du tympan. Des principaux points, sièges de ces modifications, je citerai : le tendon du tensor tympani^ rétrier, la chorda iympani, les extrémités supérieures du marteau et de l'enclume, qui, tous, sont entièrement revêtus par la muqueuse. 11 reste, d'ailleurs, encore à étudier le détail exact de ces transformations, et les communications récentes de UebantscHiTscH (/. i. c), nous ont déjà appris que l'extension de la muqueuse de la cavité tympanique et la disparition du tissu gélatineux qui remplit cette cavité chez le fœtus, se font très lentement, et qu'au cours de ces phéDomènes il y a apparition d'un grand nombre de prolongements ressemblant à des cordons qui disparaissent plus tard, et dont les derniers restes sont les plis permanents de la muqueuse de la cavité tympanique.
Les osselets de l'ouïe nous ont déjà occupés au § 43; ajoutons seulement encore une remarque, c'est que les deux plus gros de ces osselets sont encore loin d'être complètement développés chez les nouveau-nés, et qu'ils contiennent encore à leur intérieur beaucoup de restes de substance osseuse enchondrale, restes qui ne disparaissent que peu à peu, pour faire place à un tissu osseux de plus en plus compact.
Les osselets sont«maintenus en connexion entre eux et avec la fenestra ovalis par des ligaments chez l'embryon, tant que les ossicules sont eux-mêmes cartilagineux, et ce n'est qu'après Tossiflcation des osselets en question, que se développe l'articulation malléo-incique. Le ligament entre l'étrier et la fenestra ovalis se montrent déjà de tçès bonne heure : c'est Brunnbr et Eyssbl qui, les premiers, nous en ont donné une connaissance exacte.
La trompe d'Eustache est oblitérée de la même façon que la cavité tympanique pendant la période embryonnaire, et elle s'ouvre de la même façon que celle-ci. Courte et haute chez les jeunes embryons, elle croit graduellement en longueur, mais en restant toujours courte par rapport à sa hauteur pendant toute la période de la vie embryonnaire. Ce qu'il y a aussi de particulier,
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c'est la grandeur de Tembouchure dans la cavité tympanique et le peu de saillie fait par Tétroit ostium pharyngeum qui reste longtemps placé au-dessus de la racine du palais membraneux (moi, KuNKEL dans Hasse's, Anal. Shid.^ fasc. 1), ainsi que sa position plus horizontale. Le cartilage ^e la trompe apparaît au quatrième mois sous forme d'une petite plaque de cartilage hyalin, qui se dépose du côté supéro-interne. Il ne paraît pas être une partie du crâne primordial.
Les cellulae mastoideae ne sont pas préformées dans le cartilage mastoïdien, comme nous le voyons pour les cavités secondaires du nez; elles ne naissent, au contraire, qu'après l'ossification, par suite d'une résorption provoquée par la prolifération de la muqueuse de la cavité tympanique, résorption qui, comme tous les phénomènes de ce genre, a lieu par des ostoclastes avec formation de fossettes de Howship. Chez le nouveau-né il ne se trouve, de toutes les cavités ultérieures, que la cellule principale (Antrum Valsalvaé) faiblement indiquée, et son développement ne fait plus guère de progrès avant l'âge de la puberté.
La membrane du tympan n'est pas, à l'origine, reconnaissable comme telle ; les osselets de l'ouïe avec le te^isor tympani^ le stapedius et le facialis^ sont tous ensemble plongés dans une plaque épaisse de tissu conjonctif, s'étendant depuis le fond du tuba jusqu'à la petite dépression de la peau, qui est le premier vestige de l'oreille externe {voir flg. 269). Ce n'est que lors de la formation du canalis tubo-tympaniciis et de la pénétration, du meattis externus dans la paroi crânienne, que se développe la plaque séparant les deux canaux (fig. 461) ; mais alors même, quand le développement de ces cavités a fait déjà de notables progrès, la membrane du tympan n'est constituée que sur une étendue assez petite, comme on le voit au mieux sur la figure 462. A ce point de développement, la membrana tympani n'existe encore d'une façon indépendante qu'au-dessous du processus externus mallei jusque un peu au-dessous de l'extrémité du manubrium. La partie inférieure de la membrane fait de nouveaux progrès avant la naissance, tandis que la portion supérieure {membrana flaccida) ne devient tout à fait distincte qu'après la naissance, lorsque la cavité tympanique complète son développement. Chez l'embryon humain, la membrane du tympan est à très peu près horizontale, et cette position est encore très prononcée à la fin de la période embryonnaire.
V. Troltsch a mesuré la grandeur chez l'embryon, et il a trouvé les nombres suivants :
CêUulae meuioideae.
Membrane da tympan.
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3 mois 2,00«» de hauteur, 1,25«»«» de largeur.
Membrana La membrana tympani secundaria. qui ferme la fenêtre
dt^ria. ronde, est déjà reconnaissable chez des embryons assez jeunes et figure une place non chondrifiée du cartilago petrosa. Les parois du limaçon cartilagineux gagnant en grandeur et en épaisseur, la fenestra rotuuda arrive à représenter un canal court et large, fermé au fond (vers la cavité du limaçon) par une plaque fibreuse assez solide, tandis que le reste du canal est occupé par la même substance coiyonctive gélatineuse qui remplit la cavité tympanique embryonnaire (fig. 445). Tant que la scala tympani n'est pas complètement développée, il y a aussi à la face interne de la plaque fibreuse un tissu conjonctif gélatineux, et les vaisseaux des deui couches gélatineuses sont en connexion réciproque. Dès que la scala tympani se montre, l'un des côtés de la membrana tympani sectindaria devient libre, et le second le devient aussi à la naissance, en même temps que la cavité tympanique s'étend, orcuid «xterne. Daus V Oreille externe^ il y a tout d'abord à mentionner lori-
fice auditif externe et la conque auditive. Cette dernière provient d'une prolifération du tégument externe, dans laquelle apparaît déjà de bonne heure un cartilage à cellules petites et serrées, tout à fait indépendant du crâne primordial, cartilage qui, chez les grands mammifères et chez l'homme, se transforme ultérieurement en cartilage fibreux. Déjà, dès la première apparition de la prolifération cutanée en question, il se montre, au bord du premier et du deuxième arc branchial, des bourrelets spéciaux qui n'avaient pas échappé à Reichert (n« 193, p. 150, et fig. 6 ^), et qui ont été représentés dans beaucoup de figures (Dursy, pL i, fig. 1 ; pi. vi. fig. 10) ; KoLLMANN (/. i. c), pi. VII, fig. 4 ; Erdl, pL vii, vui, ix ; EcKER, no 42, pi. XXVI, 12; xxvii, 3, 6, 8; xxix, 2, 7); mais que l'on n'a bien connus et sainement interprétés que tout récemment par les travaux de Moldenhaubr chez le poulet. A l'égard de Yhomm>e^ je ferai les communications suivantes :
Chez un embryon humain du deuxième mois, long de I6»". chez lequel les extrémités postérieures ne montrent pas encore d'indications des orteils, Torifice auditif externe est une simple fente longue d'un millimètre, dont les bords proéminent légèrement. Pour plus d'exactitude, le bord antérieur de la fente est plus
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mince et un peu déprimé en dehors, vers le milieu, tandis que le bord postérieur paraît plus large sur toute sa longueur, et est séparé du bord antérieur à Textrémité antérieure de la fente auditive par une légère gouttière. Il n'y a donc à cette époque aucune espèce de bourrelets à l'orifice auditif externe, il est encore au niveau d'une fente branchiale. Un embryon âgé de huit semaines et un jour et long de 18,5»», bien conservé et examiné à l'état frais, montrait l'oreille externe déjà bien dessinée, avec un diamètre de 1,5"™. Le bord postérieur de l'orifice auditif externe, maintenant à peu près piriforme et clos par un tampon d'épithélium, offrait un bourrelet plus marqué que chez l'embryon plus jeune, arqué à concavité regardant en avant, et était divisé, dans sa longueur, par deux légères échancrures : 1» en une portion inférieure plus grande, le rudiment de Vantitragtcs et du lobulus aurtculaej et 2° une portion médio-supérieure, rudiment de Yhelix avec son inflexion. Le bord antérieur, plus mince de moitié, était simplement arqué à concavité tournée vers l'orifice auditif, présentant son épaisseur maxima à l'extrémité inférieure (rudiment du iragus) et à l'extrémité supérieure, chevauchant un peu sur le repli du bord postérieur. Uincisurà interlragica, ou incision entre les bords antérieur et postérieur de l'orifice auditif à l'extrémité inférieure du pavillon, était plus distincte que chez l'embryon plus jeune, tandis que ViTicisura atiris^ entre le tragus et Yhelix^ était à peine sensible. Enfin, chez un embryon du troisième mois, de 32°»™ de longueur, l'oreille, longue de 2°»™, se trouvait déjà avoir sa forme typique, seulement Yanthelix^ qui se développe de l'Alto, et le lobulus aurictilae étaient encore à l'état de première ébauche, tandis que chez un embryon long de 57»™, de la fin du troisième mois, ces parties étaient déjà bien caractérisées dans l'oreille, longue presque de 5™™.
Chez le lapin^ l'oreille externe naît, comme chez l'homme, de trois bourrelets, dont les deux situés derrière l'orifice auditif et appartenant, par suite, au deuxième arc branchial, fournissent en première ligne Yhelix et Yantitragus^ et dont l'antérieur, dépendant du premier arc branchial, fournit le tragus. Lôwe traite aussi (/. t. a,) de l'oreille externe d'un jeune embryon humain, mais la gravure sur bois qu'il lui consacre est si peu distincte, que je ne suis pas en état de comparer mes résultats avec ceux de Lôwe. Le dessin de Kollmann, dans la figure 2 d'un embryon humain (/. i. c), n'est pas normal, à mon avis, pour ce qui est de l'orifice du conduit auditif externe ; jamais je n'ai vu, à cette période, autre chose qu'une simple fente sans bourrelets aux bords.
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L'ouverture de l'oreille que représente la figure 4 est, au contraire, exacte ; mais ce que Kollmann appelle antheîix, est le crus helicis. DuRSY donne aussi, pi. i, %. 1 ; pi. vr, fig. 2 et 10, des dessins de l'ouverture de l'oreille d'embryons d'homme et de bœuf.
Le conduit auditif externe se forme dans sa partie cartilagineuse par une prolifération de la conque cartilagjnt'iise, avec coopération d'un petit cartilage apparaissant séparé[nent(v. Buerkner. l. i. c, p. 191), tandis que le Tnealus osseus résulte essentiellement d'une transformation de Vannulus tynipanicus, déjà signalée plus haut, avec coopération de l'écailIe et de la portiou mastoïdienne du temporal. C'est Huschke qui, le premier, a observé la marche de ces phénomènes dans sa Sjilanchnologic ; Humphst {Hninan skeleton, 1858), et plus tard surtout v, Troltscii (Nandbiich, 6" édit., p. 16), Gruder, Zuckerkandl, Ruedi.'ïobe {l. i. c.) et BuERCKSER (l. i. C.) les ont étudiés avec plus d'exactitude encore, et le résultat le plus essentiel de ces recherches c'est que, dans la transformation de Vannulus iympanicus en tube, il se montre d'abord une lacune (dans la seconde année) à la paroi antéro-inférieure, lacune quîse ferme tôt ou tard, dans le courant de la première ou de la seconde dizaine d'années (V. Hompubt. l. c, pi. XVI ; V. Troltsch. l. c, fig, 2; Buerkner, fig. 1, p. ITÔj.
Le conduit auditif externe est sans lumière à l'intérieur chez l'embryon de l'homme et dos mammifères (flg. 461), et rouverture externe de l'oreille est aussi fermée ; dans un cas comme dans l'autre, cette occlusion est la conséquence de la prolifération considérable de l'épiderme. Pour l'orifice de l'oreille, c'était chos^ connue déjà de v. Baer (II, p. 213) et de Rathke, mais tin y avait prêté peu d'attention, et ce sont spécialement v. Tbôltscw et Urbantschitsch qui ont arraché ce fait à l'oubli, et en ont démontré la vérité aussi pour le conduit auditif.
Les glandes cérumineuses sont, d'après mes observations, d§i ébauchées d'une façon visible au cinquième mois, et elles sedé\"loppent d'après le type des glandes sudoripares dont ilst^i.i ■\y\- 4i' i plus tard.
Au sujet de la forinstian de i'oreîlle inoy^^tmo et cilero» élite trannpi*-' avec la première fenle branchiale, comparer \<-^ 'loniiéoa rAOOtW 4||IdU>' BALER, de D. HuNT el(l'UHBAS'TscHiTsf.ii [II. ii. rc.]\ leâwt—'^tt*^ir,mà»*i:'tout éliidié l'embryon du lapin, préleod que li ■«•••■ **
rien à faire afec la formation de ces externe d'
et il dérive la trompe d'I^i de la cBvitA buccale
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Tectoderme. D'après cela, la membrane du tympan serait simplement
de la rencontre et de Paccolement des culs-de-sac de ces deux escription que nous avons donnée dans le paragraphe précédent ns des données de Moldenhauer, résultant de recherches faites sur 3s de poulet. Ce savant fait dériver le conduit auditif externe de la i fait postérieure de la première fente branchiale, et la membrane du le portion du premier arc branchial voisin de cette fente. L*orifice de la trompe, au contraire, ne devrait pas être regardé, d'après cet me Tembouchure interne non close de la première fente branchiale,
en occupe la place; au contraire, la trompe d'Eustache et la pani proviendraient d'un sillon de la paroi pharyngienne [sulcus licus 3f ), qui s'élargirait peu à peu en une cavité spéciale et se
son point d'union avec le pharynx. Ces données s'accordent dans ce ssentiel avec les observations recueillies par D. Hukt (/. i. c.) sur 13 de porc.
m l'a vu dans le texte du paragraphe précédent, je suis d'accord (HAUER en ce que je ne fais pas dériver les cavités de l'oreille moyenne de la portion interne subsistante sans modifications de la première iale, mais que j'^admets que cette fente se prolonge à la face externe
pelrosa^ vers le haut et l'arrière [voir fig. 460). Mais, d'autre part, tiens sur des embryons de lapins ne m'ont pas fourni de raison lypolhèse que l'oriGce pharyngien de la trompe ne répond pas à remière fente. La membrane du tympan, toujours d'après Molden- )rmerait en un point plus rapproché de l'axe que le reste de la te branchiale, au point où le premier arc branchial se soude au s je ne vois pas comment on pourrait décider quelle part revient loppement à chacun des deux arcs, et je m'abstiens de me prononiient à l'égard de cette question. Du reste, les données des deux je viens de nommer, et surtout les descriptions détaillées de Mol- )us fournissent de précieux renseignements sur le développement de [jcile de la première fente branchiale et une série de figures bien
ppement ultérieur des cavités de l'oreille moyenne est à bien des 3 obscur, et, notamment depuis les communications de v. Trôltsch, discuté sur. le contenu mucoso-purulent si souvent observé dans icz les nouveaux-nés et dans le courant de la première année. Il out de déterminer exactement à quelle époque le tissu conjonctif Lii à l'origine ferme la cavité tympanique et la trompe, commence à , quels phénomènes accompagnent sa régression. A l'égard de la stion, V. Trôltsch et Zaufal disent que ce cartilage commence à ;s avant la naissance et la première inspiration et qu'il peut même j tout à fait à ce moment (voir v. Trôltsch, Ohrenheilkunde , 6® édit., 1877, p. 171. Wendt, au contraire (Arch. f, Ohrenheilk. , p. 286), et d'autres avant lui, rapprochent de la première )uverture de la cavité tympanique et la disparition de son revéteux, et c'est l'opinion que j'avais déjà exprimée dans la première ouvrage. Les résultats fournis par des enfants morts de maladie tant pas pourvoir conduire à une décision sûre, je m'adressai à -es nouveau-nés et des embryons assez âgés de ces animaux, et le chat, la brebis, le porc et le bœuf il se trouva d'une façon assurée ôlatineux en question persiste avec sa puissance de développement la période fœtale et ne disparait qu'après la naissance. Par analogie, jnc raison pour ne pas admettre que telle est aussi la règle pour nain.
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C. •^ Développement de l'organe de l'odorat
Historique.
Opinion
de
J. Fr. MicKBL.
Si nous jetons un coup d'œU sur les ouvrages d'embryologie publiés dans les derniers temps, nous ti'ouverons qu'au sujet de la première ébauche de Torgane olfactif, deux opinions étaient encore représentées, même à une date peu éloignée. D'après la manière de voir la plus ancienne, et elle avait été surtout introduite dans la science par J. Fr. Meckel, dans son Manuel d'afuztomie palhologique (Leipzig, 1812, 1, p. 624), la cavité buccale et la nasale ne font originairement qu'une, et elles représentent une granJo cavité spacieuse qui, plus tard, se sépare en deux compartiment distincts, la cavité buccale, au sens restreint du mot, et la caviu* nasale proprement dite. Cette séparation a lieu d'après le mécanisme
déjà décrit (p. 477 et suivantes), quand nous avons exposé le mode de développement de la face, par la formation du rebord interne du maxillaire supérieur, et par la constitution du palais. Cette opinion s'appuyait avant tout sur l'observation assez aisée d'embryons chez lesquels (voir fig. 468) les cavités nasales et la buccale étaient en communication ouverte ; elle trouvait en outre un point d'appui sérieux dans les cas fréquents de difformité du rebord du supramaxillaire et du palais, becs-de-lièvre, gueule de loup, cas dans lesquels la connexion embryonnaire des deux cavités se perpétue plus ou moins prononcée dans les périodes postérieures. Aussi, comprend-on aisément que cette opinion ait trouvé beaucoup de représentants jusque dans les derniers temps, et parmi eux je ne veux nommer que Coste et Erdl, et que chez les savants plus étrangers aux recherches d'embryologie, comme les physiologistes d'une façon générale, elle ait eu cours à peu près seule.
Et, en effet, tous les faits signalés de ce côté sont parfaitement exacts. Il y a une phase de l'évolution durant laquelle la cavité de la bouche et celle du nez ne représentent qu'une seule et même grande cavité. Mais ce n'est pas là l'état primitif, il est, au contraire, précédé d'un autre dans lequel les deux cavités sont parfaitement séparées. Depuis longtemps déjà, on trouve mentionnées, dans les ouvrages spéciaux d'embryologie, des fossettes spéciales et indépendantes situées tout à fait à la partie antérieure de la tête. Elles le furent d'abord par von Baer (Entw. I, pp. 65, 78, 87, 106, 122, 137; II, p. 117), puis par Huschke (Meck. Arch. 1832,* p. 12), et surtout par Rathke, Ueber die Bildung tend Entwickl. des Oberkiefers und der Geruchswerkzeiige (De la formation et du développement du supra-maxillaire et des organes de l'odorat), dans ses Traités embryologiques [A6A. z. Bildungs, u. Eutwicklungsgeschichte, I, 1832; Entwickl. d. Natter (Développement de la couleuvre), 1839, pp. 41, 86; Entu). d. Schildkrôten (Développement des tortues), p. 39] ; V. Baer les nomma fossettes olfactives^ et tous les auteurs précités admettent que ce sont là les premiers rudiments de l'organe de l'odorat. Non seulement ces fossettes, plus tard encore, ont été mentionnées derechef par Reichert [comparer Entw. d. Kopfes der nackten Amphibien (Développement de la tête des reptiles nus), 1838, p. 185], revues chez le chien par Bischoff, Entw. des Hundeeies (Développement de l'œuf du chien, 1845, p. 107, fig. 42, A, B, C; dans cet ouvrage, fig. 176), et plus exactement étudiées par Remak chez le poulet et la grenouille (Unters. pp. 74, 85, 151; pi. iv, fig. 37; pi. X, fig. 12 b, 15, 18 a et 6), de sorte qu'il ne pouvait subsister
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de doute sur leur existence, mais même les savants qui les ont observées les premiers, v. Baer et Rathkb, avaient donné di*^ descriptions si exactes et si claires de leurs transformations ultérieures et de leurs rapports avec les états consécutifs, qu'il est difficile de concevoir que l'opinion plus ancienne de Mbckel ait pu se maintenir si longtemps; il ne faut voir sans doute dans cette survivance d'une opinion inexacte que la suite naturelle de la difficulté d'observer ces fossettes chez les mammifères et chez l'homme, et de l'impossibilité de bien comprendre leurs transformations sans les suivre soi-même.
Quant à moi, il y a déjà longtemps que j'ai observé les fossettes olfactives primitives chez le poulet et l'embryon humain, et que chez ces deux êtres, j'ai suivi presque pas à pas leurs modifications ultérieures(l'» édition). Je puis donc dire, basé sur mes observations personnelles, que les données de v. Babr et de Rathkb sont justes de tous points. 11 suit de là aussi que la seconde théorie et la seule exacte sur le développement de l'appareil de l'olfaction, ' c'est celle qui fait apparaître cet appareil d'une façon indépendante, sans la moindre connexion originaire avec la cavité buccale. Ce n'est que par un phénomène secondaire, en effet, que, plus tard, s'effectue une réunion des fossettes olfactives avec la cavité buccale jusqu'à ce que, en troisième ligne, la cavité commune ainsi produite se sépare en deux portions, dont la supérieure devient la portion respiratoire des fosses nasales, tandis que les •fossettes olfactives primitives deviennent le labyrinthe proprement dit de l'appareil de l'odorat. Parmi les savants venus plus tard, DuRSY s'est, le premier, montré d'accord avec moi dans tous les points essentiels, bien que le premier stade des fossettes olfactives et leur structure particulière lui soient restés inconnus {voir n» 94, pp. 129, 133) ; aujourd'hui la description que j'en ai donnée est reconnue, d'une façon générale, comme exacte. Premier Après ces remarques préliminaires, je passe à la description
"^dTroSïïSr*^ du développement de l'appareil de l'odorat en particulier. J'en ohe?\e iMoiet décrirai tout d'abord les premières et les plus importantes pha:5e> chez le poulet, dans lequel elles sont extrêmement faciles à suivre sur les préparations fraîches et surtout sur les préparations à l'acide chromique. Les fossettes olfactives se montrent chez l'embryon de poulet à la fin du troisième jour, sur la vue de profil (fig. 463) ; elles se montrent placées en avant de l'œil, et un peu plus profondément que lui, à peu près à la même hauteur que ce qu'on appelle le pédoncule optique. Elles sont beaucoup plus petites que l'œil, et au commencement, ce sont de simples fossette^
superficielles arrondies, tapissées, comme Reuak l'a mentioané le premier, par le feuillet corné un peu épaissi, ainsi que la figure 464 permet de le reconnaître distinctement; mais bientôt elles acquièrent une profondeur un peu plus considérable, et s'entourent d'un rebord légèrement proéminent, bien qu'à arête vive. Si sur un embryon de ce genre on détache la tête du tronc et qu'on examine la première par sa face inféro-antérieure, en se plaçant de manière à regarder juste dans la fente buccale (fig. 463, 1), on voit les fossettes situées en avant et latéralement sur le crâne, de sorte que leur position correspond presque exactement au bord latéral des
hémisphères du grand cerveau, et qu'elles ne sont pas aussi rapprochées l'une de l'autre que v. Baer l'avait indiqué de son temps. Dans le sens longitudinal, les fossettes sont presque sur la même ligne que les bourgeons maxillaires supérieurs du premier arc branchial encore fort peu développé à cette époque ; toutefois, elles sont un peu en dedans de ces boui^eons. Enfin, elles sont presque au milieu de la distance comprise entre la bouche et la partie la plus élevée du cerveau, partie qui, dans cette position, devient visible d'en bas. Les dimensions des fossettes olfactives de
Fig. 463. — Tt:(« d'un embryon de poulet du troiiième Jour, grouie, préparation à l'acide cbromîque. 1, de devant; 2, de c61ë. n, roBeetLeg oiracliicE; I, lentille avec une oa*erlare ronde par laquelle <a cavité débouche à j'eitérieur; gl, fente opliqne transparente, en dépendance avec la formation du corps vitré et pMtaat du bord de la lentille au nerf optique ou pédoncule optique, mais elle n'est pas asseï diilincle sur ce dessin; o. apaphjse Bupra-maiillaire du premier arc brancbial ; u, ton apophyse ïafra-mazillaire, vésicnle auditive débouchant au debon par une ouverture ronde. En outre sont encore visiblei le deuiième et le troiiiéme arc brancbial, et dans la âgure I la fentd buccale Test aussi.
Fig. 461. -' Coupe sagittale latérale de la tête d'un embrjon de poulet du troitiéma our. Oross. trente fois, g, fossette olfactive ; o. région de la partie latérale du cerveau antérieur; o, œil, partie la plus médiane avec le nerf optique présentant une invagî-
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la figure 464 sont les suivantes : largeur des fossettes, ; compris l'épithélium, 0,29"°'; profondeur de la fosse, 0,19™"; ouverture d'entrée, 0,22""" ; épaisseur de l'épithélium, 45 à 53 ;i.
La configuration de la face n'ayaut pas encore été décrite à cette période de la vie de l'embryon du poulet, j'^outerai id quelques indications à cet égard. Le bourgeon frontal déjà mentionné précédemment n'existe pas encore au moment de la première apparition des fosses nasales, et, comme le montre notamment la vue de profil, le front se continue inseasiblement avec la base du crâoe qui, à cette époque, forme encore la voûte de la fosse buccale primitive. Les boui^eona supra-maxillaires du premier arc branchial (o) sont encore tout à fait latéraux, et figurent de petits mamelons conotdes dont les sommets sont dirigés un peu en dehors. Les branches infra-maxillaires du même arc branchial (u) sont plus grandes et recourbées l'une vers l'autre, mais elles ne se touchent pas, et demeurent séparées au milieu par la membrane unissante de Rathkb. Plus en arrière, il y a encore deux fentes branchiales, et, dans une vue représentant Fig. iffi. une partie du quatrième arc branchial, U y a
même trois fentes branchiales (flg. 463, 2). Entre les fossettes olfactives et les bourgeons supra-maxillaires, enfin, se trouve une fente délicate (çl) partant de l'œU, et que l'on voit pîir transparence dans le fond ; elle est en relation avec la formation du corps vitré, et s'étend vers la ligne médiane, un peu plus loin que ne le fait le bourgeon supra-maxillaire en question, mais elle est encore loin d'attûindre cette ligne.
Une fois constituées, les fossettes olfactives ne restent que peu de temps telles qu'elles étaient à l'origine, et au quatrième jour on trouve déjà de nouvelles modifications ; la figure 465 montre cell'-s qui apparaissent d'abord. Les fossettes se présentent ici plus grandes et plus profondes, et elles sont situées au-dessus et tout près du bourgeon maxillaire supérieur qui, lui aussi, a grandi. En même temps leur circonférence, cessant d'être arrondie, est devenue allongée ; à l'extrémité inférieure plus étroite, la parvi environnante a disparu, et à sa place s'est formé un sillon que nous appellerons le sillon nasal, et qui conduit de la fossette, ea longeant le bord interne du bourgeon supra-maxillairc, jusqu'A
Fig. 4^. — Tête d*un embryon de poulet du quatrième jour, reprAicDl^e à'aa )<*> grotïie. Natation dM parties, la même que dans la Sgure 463, et en outre $p. f"** oroTdale à l'iBil ; h", deuxième arc branchial; s, lou« phar^Dgienne.
choroTdale
l'entrée de la cavité buccale. La partie subsistante de la paroi de la fossette olfactive proémiae davantage, et figure de chaque côté une sorte d'appendice dont on peut appeler l'un iourgèon nasal externe, et l'autre bourgeon nasal interne. Le boui^^eon nasal externe (plafond nasal de Rathke, bourgeon latéral de Rbichbrt) âgure une crête longitudinale entre l'œil, déjà grand, et la fossette nasale, et s'étend en bas presque jusqu'au boui^reon supra-mîixillaire. L'apophyse nasale interne n'est autre chose que la première trace du bourgeon frontal, déjà mentionnée précédenunent, ou du bourgeon nasal de la paroi frontale de Rathke (voir flg. 466); mais à cette période de développement il n'est pas encore bien prononcé dans sa portion îixile, de sorte que le front et la base du
crâne, ou, si l'on préfère une autre expression, la voûte de la fosse buccale primitive, passent encore l'une à l'autre sans qu'il y ait de limite bien marquée. Ce bourgeon nasal interne n'est, dtins la tôtc représentée ici, qu'un léger bourrelet qui limite aussi du côté médian le commencement du sillon nasal ; il est situé au-dessus du boui^eon supra-maxillaire.
La figure 466, qui représente deux têtes d'embryons de poulet, l'une de la fin du quatrième, l'autre du commencement du cinquième jour, montre sur la tète la plus jeune une particularité déjà décrite plus haut chez l'embryon de l'houiiue ; je veux parler de la communication directe entre la cavité buccale et les fosses nasales ; mais, d'après les remarques précédentes, il est suffisamment clair que cette communication ne peut être considérée que comme
Fig. 466. — Deux têlas U'embr^ong de poulet : 1, de lu lîu du quatrième jour ila l'incubation; 2, du commencement tlu cinquième jour. n. foEE^tte oi facture; o, eitrémité supra-maiillaire du premier arc bruiicbial; u, son eitrémiiê turra-maxillaira; sp. fieiure choroldale k l'œil; ft", lieuiieme arc braucliial; s, fosse pharyngienos ; in, bourgeon Dttial ioteme; an, bourgeon nasal eiteroe; n/V Billon nasal; m, fo«M buccale; «I, boargeon rrontal.
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constituée ultérieurement. Si Ton examine les figures plus en détail, on voit que les fosses nasales sont déjà des cavités assez profondes, pénétrant, sur une certaine étendue, en haut et en arrière, et un peu obliquement en dedans, vers la base du cerveau, et s'ouvrant au dehors par une fente allongée. Mais le sillon nasal (w/*), qui est dirigé presque transversalement et qui a aussi augmenté de profondeur, constitue un second débouché pour ces fosses, lequel aboutit dans la partie la plus antérieure de la grando cavité buccale primitive. Les fosses nasales et le sillon sont limités en dedans par les angles désormais fortement saillants du bourgeon frontal (st)^ ou les bourgeons nasaux internes (in) ; en dehors par les bourgeons nasaux externes transformés en appendices larges, qui atteignent maintenant réellement les bourgeons supra-maxillaires (o), et enfin en bas par les bourgeons supra-maxillaires. Ceux-ci, grands, formant rebord et disposés chez le poulet tout particulièrement en ligne droite d'arrière en avant, s'étendent en bas par leur extrémité arrondie jusqu'au sillon. Les bourgeons infra-maxillaires sont situés transversalement, légèrement arqués, et presque en contact sur la ligne médiane, tandis que les deuxièmes arcs branchiaux, encore visibles comme eux, sont encore assez éloignés l'un de l'autre. Pour bien faire comprendre cette figure, je remarquerai encore d'une façon toute spéciale que les fosses nasales elles-mêmes, que l'on peut maintenant déjà distinguer de l'orifice externe du nez et du sillon nasal, sont tout à fait fermées en cul-de-sac, et que, par suite, la communication de la cavité buccale avec la fosse nasale par le sillon nasal est tout à fait superficielle.
Le dernier état de choses que j'ai à décrire chez le poulet, est représenté par la figure 466, 2; là, le sillon nasal se trouve fermé par l'accolement du bourgeon supra-maxillaire au bourgeon nasal interne, et l'orifice nasal externe est délimité dans tout son pourtour. Si l'on dirige un poil de crin du trou nasal vers la cavité* buccale, on trouve que le sillon nasal n'est pas réellement obstru»'par la réunion de ses bords, mais qu'il est transformé en un canal court, le conduit nasal; et l'examen du plafond de la tbsse biK*cale, quand on regarde d'en bas après section des bourgeons maxillaires inférieurs, montre que les conduits nasaux débouchent, par deux trous que je nomme trous nasaux internes (fentes palatinf*< primitives, Dursy), dans la partie la plus antérieure de la cavité buccale, *tout près des branches nasales internes du bouiï^i>n frontal et derrière elles: Alors, l'appareil olfactif lui-même, ou, pour parler plus exactement, son labyrinthe est complètemeut
constitué. Ce n'est pas ici le lieu de dire comment il continue à se développer chez le poulet ; je me bornerai donc à remarquer encore qu'ultérieurement par la formation du palais, la partie supérieure de la cavité buccale primitive est amenée à faire partie de la portion respiratoire des fosses nasales ou du conduit nasal ; mais cette partie est loin d'atteindre, chez le poulet, le même développement que chez les mammifères; j'ajouterai encore que, par le développement ultérieur du bourgeon frontal et des boui^eons nasaux externes (représentant les extrémités les plus antérieures du crâne), d'une part, et des bourgeons maxillaires supérieurs et maxillaires inférieurs, d'autre part, qui, tous ensemble représenteront plus tard le bec, tes fosses nasales gagnent de plus eu plus en étendue.
Je passe maintenant aux mammifères et à l'homme, et comme je possède précisément une série d'observations personnelles sur ce dernier, je le prendrai en vue de préférence. C'est Rathke qui a le premier vu et dessiné exceUemment (/. c, pi. vu, flg. 1 et 2) les fossettes nasales primitives des mammifères, et, après lui, elles ont encore été observées par BiscHOFF chez le chien, et peut-être aussi par Rbichbrt ; quant à l'homme, C n'y avait encore ni description, ni figure de ces oi^anes. Je les ai le premier trouvés parfaitement bien marqués sur un embryon de quatre semaines, remarquablement bien conservé, que je dois à la bonté de mon collègue, le D' A. Koch (1" édition). Dans cet embryon (flg. 467) on reconnaît, dans la vue de profil, la fosse nïisale (n) tout à feiit au-devant de la
Fig. 467. — Ëmbrjon hamain de «ii Bemaiaet et de G" de longueur, grossi, tu de pTofll. La Tésicule ombilicale, qui avait un pédoncule trè> court, était des deux tiers de la longaeur de l'embryon et, «tant située du càti gauche, D'est pasUgurée ici. 2, tile du même embrjon, d'ea bas. a, (eil ; n, fossette nsaale ; o, apophyse tupra-maiillaire ; u, apophyse inrra-maxillaire du premier arc branchial ; b, légère élévalion indiquant' la plaeo du labyrinthe; c, oreillette droite; t, foie; 1, eitrémitri aDtêrieare; 2, eitrémit« postérieure; s, eitrémilé du corps en Forme de queue; m. fente buccale; A2, deuiiéma arc branchial; A3, troisième arc branchial; un, mrmbrana reunient inferior, apparaissant ici comme raiélement du cœur qui eet détaché; a, aorla dana la Qgure 2; r, moelle un peu tiraillée. La région située entra les deux dernières partie* mentionnées n'est pas complètement dessinée, parce qu'il s'y trouvait une ùgaiUe pour flier le tout.
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tête sous forme d'une fossette déjà assez profonde avec un orifice un peu plus étroit ; cette fossette était tapissée, comme on pouvait s*en assurer facilement, par une portion épaissie du feuillet corné ou de l'épiderme. Elle se trouvait immédiatement en avant et en dessous du bourgeon maxillaire supérieur du premier arc branchial, et plus éloignée de Tœil que chez le poulet ; elle surpassait aussi cet organe en grosseur. Dans la vue de devant et d'en bas (âg. 467, 2), les fosses olfactives étaient encore plus faciles à reconn^tre, et cette vue donnait aussi une excellente idée de la configuration primitive de la face chez Thomme. Le boui^eon frontal et les boui^eons nasaux faisaient encore complètement défaut, et le front limitait, si Ton peut s'exprimer ainsi, la fente buccale transversale, large mais resserrée, derrière laquelle se trouvaient les volumineux bourgeons maxillaires inférieurs du premier arc branchial réunis en arc, tandis que les bourgeons maxillaires supérieurs se montraient comme des bourrelets situés tout à fait latéralement.
Mentionnons encore ici que la formation des fossettes olfactives est, ainsi que je l'ai trouvé chez le lapin, précédée d'un épaississement considérable de Tectoderme à la partie frontale, épaississement allant jusqu'à 26 [x (voirûg. 219, ^), et qui se montre déjà avant l'apparition des fossettes elles-mêmes.
Les transformations ultérieures des fossettes olfactives primitives ont lieu chez l'honmie, dans les points essentiels, comme chez le poulet, et je me bornerai à mentionner ici quelques faits, renvoyant pour plus de détails à la description déjà faite (pp. 477-481). Chez l'embryon de six semaines de la figure 468, on reconnaît en dedans de la fosse nasale (n) et du sillon nasal qui n'est pas indiqué ici, le bourgeon frontal s t^ avec le mapelon nasal interne, et plus en dehors le mamelon nasal externe an^ et le boui^eon maxillaire supérieur o, et j'observerai seulement qu'ici aussi la fosse nasale n est tout à fait close et ne communique avec la cavité buccale primitive que par le sillon nasal situé tout à fait superficiellement. Comparé avec ce qu'il est chez le poulet, le bourgeon frontal est plus étroit, et avant tout le bourgeon maxillaire supérieur est placé plus en travers, et de là vient aussi qu'il ne touche pas au mamelon nasal externe par son extrémité, mais bien par son bord supérieur. Dans la deuxième moitié du second mois, ïe sillon nasal se ferme (fig. 235), et alors le labyrinthe olfactif s'ouvre par les conduits nasaux internes (fentes palatines primitives, Dursy), par deux ouvertures assez étroites, tout à fait en avant dans la cavité buccale primitive. Mais cet état de choses
ne dure pas longtemps, car, déjà à la fin du second mois, le palais commence à se former (flg. 469), et, lorsqu'il est complètement constitué, la cavité buccale primitive se subdivise en deux portions ; la supérieure respiratoire, je l'appelle conduit naso-pharynffien ; l'inférieure digestive, c'est la cavité buccale proprement dite. Si l'on prend un embryon de neuf h. dix semaines, ayant le palais déjà formé, et qu'on enlève cet organe pour considérer la fosse nasale d'en bas, on trouve en avant, aux deux côtés du septum encore tout à fait court, ainsi que le vomer, les orifices nasaux internes bien distincts sous la forme de deux fentes courtes et étroites qui mènent en haut dans les labyrinthes, et débouchent en avant par l'orifice nasal externe ; mais, plus tard, la croissance du labyrinthe fait dispeiraître cette fente en tant que conformation spéciale, et alors le conduit naso-pharyngien constitue, de concert avec l'orifice nasal interne de l'embryon, le conduit inférieur des
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fosses nasales. Quoi qu'il en soit, un œil exercé reconnaît en core même chez l'adulte, l'orifice nasal interne du fœtus dans la fente longue et étroite qui monte vers le labyrinthe, entre le cornet inférieur &i\t!- septum. \j&& conduits nasopalatins (ductiis nasopalalini) du canal incisif ou conduits do Stenson, qi^i sont connus dans l'anatomie de l'adulte, sont un reste de la communication originaire entre la cavité nasale et la portion inférieure respiratoire de la cavité nasale; mais il est bon de remarquer que, contre toute attente, ils n'ont jamais été trouvés larges, môme chez l'embryon humain.
Fig. 46B. — Tète d'un embryon humain âgé da six lemainM, tus d'en bas et de dcTanl, grou. u, point où était situri le moiillaire inférieur; o, mamelon lupra-maiil- Uira du premier arc branchial; an, mameloo nasal eileme; n, ToeBelle olfactive; it, mamelon Croatal ; g, évagiaitiaa de la nuquenM pbarjngienQe (poche de l'hjpophTM).
Fig. 469. — Tête d'un embryon humain de la huitième semaine, Tue d'en bas, i;tom. La mftchoire inférieure eal enlevée pour montrer la grande fente nir dact la foiM ba CCD-pharyngien ne, feole fermée plus tard par l'apparition et la réunion des apophyiei palatines g. an, ouvertures natales externes; in, oriflcei nataut interne! OB débouchés du labyrinthe, que l'on doit bien dittingaer des ehoanae.
DéTcioppemtnt Le labyrinthe de l'appareil de l'odorat se développe eiclusiveda"ut>îrintiMi ment du feuillet corné qui revêt la fosse olfactive chez le fœtus, et que nous pouvons nommer le saccule olfactif, avec la coopération de l'extrémité tout à fait antérieure du crâne. Pendant que le crâne développe au dehors le boui^on frontal et les bourgeons nasaux externes, le saccule s'agrandit d'autant, et il se forme ainsi peu à peu une fosse pénétrant plus profondément. Le bourgeon frontal se transforme alors en paroi cartilagineuse de séparation de la région nasale du crâne primordial, à laquelle le vomer et les intermaxillaires bien développés contribuent plus tard à former un revêtement osseux; quant aux bourgeons nasaux externes.
qui se transforment en cartilage en même temps que le bord supérieur du septum, ils forment le labyrinthe ethmoïdal et les parties latérales du nez avec les lacrymaux et les nasaux pour os de revêtement. Les cornets se montrent déjà au second mois, sous forme de bourgeonnements cartilagineux des parties latérales du cartilage du nez, et le feuillet corné du saccule olfactif les accompagne toujours dans leur développement. Au troisième mois, le labyrinthe est déjà bien accusé dans toutes ses parties essentielles, mais il lui manque encore tous les sinus accessoires, tels que Ifs sinus frontaux, antnan Highmori, sinus sphenoidales et etkmoidales.
A l'égard de la formation de ces cavités, Ddrst a, comme nous
Fig. 470. — Coupa Trontole pu- lei carités oaaAlst d'an embrron hamain de linq mois dftne la râgion de Vanirum Highmori. Laleralem«at lei fouei orbiujrM, rn bu la cavité buccale. Oross. quatre fois, cg, eristu galli; cr, foramina cribroia; ri. cartilage nasal latéral; e$, parut cartilagineuse du finttj m(Li;i71an.i a; cnt.Mm^' média; ci, concAo inferior; m«, maanUa superior; t, ttptttm carlilagitttitm.
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Tavons déjà vu plus haut, fourni des faits nouveaux et des vues nouvelles, dont j'ai en bien des points reconnu l'exactitude. Le point principal est que toutes ces cavités accessoires sont déjà formées complètement dans la charpente cartilagineuse du nez, et que toutes sont en première ligne des sinus de la muqueuse nasale entourés de cartilage, et ne montrant aucun, rapport avec les os avoisinants. Pendant quelque temps, les capsules cartilagineuses des cavités en question (cavités frontales, st7%us maœillareSy sphe- 7widales) continuent à s'étendre et à croître en même temps que la muqueuse, et les os de revêtement voisins se bornent à constituer tout autour une enveloppe extérieure ; mais^ à la fin, les capsules cartilagineuses disparaissent sans s'ossifier (Se reporter page 456 à la critique de l'opinion contraire de Dursy), et à partir
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de ce moment, les cavités accessoires du nez sont immédiatement limitées par les os de revêtement en question. Ceux-ci même se creusent de cavités pour recevoir les diverticules nouveaux de la muqueuse, qui n'a pas cessé de proliférer. Ces cavités, d'après mes observations, naissent de la même façon que toutes les lacunes qui se constituent par résorption d'os. La plus hâtive de ces formations est celle des suites eihmoidales et de VantriimHighmori^ dont la première ébauche se montre déjà chez un fœtus de six mois ; les premiers continuent rapidement à se développer, de sorte qu'ils sont déjà très bien marqués à la naissance, tandis que la formation de l'antre de Highmore ne se complète qu'à la fin de la croissance. Quant aux sinus sphenoidales, Virchow dit qu'ils
Fig. 471. — Coupe verticale de la partie faciale d*un jeune embryoD de veau, avec fente palatine ; la mâchoire inférieure et la langue ont été omises. Faible gross. a, cloison nasale cartilagineuse; h, apophyses palatines du supra-maxillaire avec la fente palatine ; c, jeunes germes d'émail des molaires du supra-niaxillaire ; d, plafond cartilagineux de la fosse nasale e\ f, organes de Jacobson avec les cartilages qui les limitent.
sont déjà ébauchés chez le fœtus jeune, ce qui est parfaitement exact, s'il veut parler des cavités sphénoïdales primitives entourées de capsules cartilagineuses. Miiis pour ce qui est des si nui sphénoïdales de l'os, je n'en ai, au contraire, jusqu'ici, vu de rudiment ni chez le fœtus, ni chez le nouveau-né. Ces cavités semblent du reste sujettes à bien des variations dans leur développement, car, tandis que certains observateurs les trouvent d^à dans la deuxième année, je ne les ai pas encore trouvées même dans la cinquième. Les sinus frontales ne se forment de même qu'après la naissance, à une époque qu'il n'est pas possible de déterminer exactement.
En tous cas, les deux cavités que je viens de nwnmer en dernier lieu, n'acquièrent une extension assez grande qu'à l'époque de la puberté, et la complétion de leur développement a lieu à une époque bien plus reculée encore.
Une formation particulière, en communication avec les organes de l'odorat, ce sont les organes ^ . ^" de Jacobson; chez les mammi-
Fig.iTS. fères, ce sont deux canaux sup-
portés par des capsules cartilagineuses, débouchant dans les conduits de Stenbon. Ils reposent sur le plancher des fosses nasales, à côté de la cloison de séparation (fig. 471). Ces organes ont été trouvés chez l'embryon humain (flg. 472) par Dursy et par moi, et aussi chez l'adulte par moi, et pour les détails à cet égard, je renvoie à mon mémoire cité plus bas. Le développement de ces organes est facile à démontrer chez les jeunes mammifères; ils se forment dès le commencement comme des diverticules émanant de la muqueuse nasale du srf tum, et il se développe un appendice spécial du cartilage Da&il pour leur servir d'enveloppe. Chez l'homme, Flbibchbr, dans les derniers temps, a trouvé que le développement de ces o tout à fait semblable à ce qu'il est chez les animaux.
Fig. 47S. — Coupe frontale par la foaM nasale d'nn embryon bnmuB de qu^trr moii. OroBB. huit fois, a, leptum narium cartilagineux; en, carlilafO htemU. narium; ci. cartilago eonehae inferioris; ej. cartilage •oa-vomérjen teorttLiytr Jacobsoniii ; oj, organon Jacùbsonii.
OBORAT.
Le nez se forme à la fin du second mois de l'extrémité tout à Appendice na«a fait antérieure du crâne primordial qui vient faire saillie en dehors. Court et large au commencement, il prend peu à peu sa forme typique par des transformations dont ce n'est pas ici le lieu de décrire le détail. Au troisième mois, on trouve les narines fermées par un bouchon gélatineux qui disparaît de nouveau après le cinquième, et est formé par une prolifération d'épithélium.
A l'égard de la part que le système nerveux prend à la formation de l'appareil de l'odorat, on sait déjà, d'après ce qui précède, que le tracttcs et le bulbus olfactorius, se forment comme des diverticules creux de la première vésicule du cerveau. Du bulbus se développent ensuite les nervi olfactorii, qui pénètrent dans le Nerfs oiiactifs. labyrinthe, et je trouve chez les embryons de mammifères que, comme tous les autres nerfs, ils consistent au commencement en faisceaux de fibrilles des plus fines (cylindres-axes) sans mélange de noyaux ni de cellules. Ce n'est que plus tard qu'une enveloppe cellulaire, dérivant du mésoderme et qui apparaît de très bonne heure, envoie à l'intérieur des faisceaux des prolongements desquels naissent les gaines ultérieures à noyaux de ces ner&. Au siyet des données de A. M. Marshall, sur les nerfs olfactifs du poulet, se reporter plus haut, pages 627 et 641 .
Si, pour terminer, nous comparons encore l'appareil de l'odorat avec les autres appareils des sens supérieurs, nous trouverons qu'ici conmie dans l'œil et dans l'oreille, c'est un repli du feuiUet corné qui joue le rôle principal. Ce repli, dans son développement puissant, dépasse encore dans l'appareil de l'odorat ce qui se trouve dans l'œil, mais il ne se sépare jamais par étranglement, restant toujours, au contraire, en communication avec le feuillet corné superficiel et l'épiderme. On ne voit rien d'un repli du derme dans la première formation des saccules olfactifs (fig. 464), mais il est indubitable que dé très bonne heure déjà, il s'y montre une enveloppe mésodermique qui atteint bientôt une puissance particulière, et développe beaucoup de vaisseaux sanguins. Pour le système nerveux, l'appareil de l'odorat offre une certaine conformité avec l'œil, en ce que le bulbus olfactorius creux peut se comparer à la vésicule optique primitive, et le iractus olfactorius au nervus opticus (pas au tractus opticus\ mais il diffère totalement de l'appareil de l'ouïe. Enfin, dans les trois appareils, il s'^^oute encore des enveloppes venant du feuillet blastodermique moyen, mais il est vrai de dire que chez aucun d'eux elles ne sont aussi étendues que dans l'appareil que nous venons de décrire. Enfin, au point de vue de l'anatomie comparée, je rappellerai que presque
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toutes les principales périodes de la formation du nez chez l'homme se trouvent comme permanentes chez certains animaux. Signalons, à cet effet, d'une manière toute spéciale, les fosses olfactives closes des poissons qui répondent aux fossettes olfactives de l'embryon, et les organes olfactifs des batraciens qui débouchent en avant dans une grande cavité buccale par des conduite nasaux courts, cavité buccale qui correspond à la cavité buccale primitive de l'embryon, tandis que chez les autres animaux, le palais est diversement développé, et que les conduite naso-pharyngiens sont plus ou moins longs.
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OÉNÉaALITÊS. - éPmERMB, OHOBION
Le tégument externe, avec toutes ses dépendances, se développe de deux parties différentes : d'une part, du feuillet cornr qui, comme nous l'avons expliqué plus haut, dépend du feuillet blastodermique externe, et en second lieu d'une assise superficielle du feuillet moyen du blastoderme, que nous avons désignée avec Remak sous le nom de feuillet cutané^ et dont la manière d'être spéciale est décrite au paragraphe 18. Du feuillet corné, se forment l'épiderme, toutes les parties épidermoïdales des ongles et des poils, ou les formations cornées de la peau (chez les animaux : les griffes, les serres, les sabots, les cornes, les épines, les écailles, etc.), puis les cellules glandulaires de toutes les glandes de la peau, tandis que le feuillet cutané fournit les parties de tissu conjonctif et musculaires de la peau et des organes de la peau, et porte les vaisseaux et les nerfs de ces parties, vaisseaui et nerfs qui, en se formant, y pénètrent comme ailleurs des parties plus profondes.
BPIDERME. 797
L'épiderme de rhomme, au premier et au commenœment du se- Développement cond mois, consiste en une couche unique de cellules très élégantes, à contours très nets, polygonales, d'un diamètre de 27 à 45 (a, avec des noyaux arrondis de 9 à 13 |x, munis de nucléoles. Sous cette couche Tient une assise simple et continue de cellules plus petites, de 6,8 à 9,0 jjL, avec des noyaux sphériques de 3,4 à 4,5 [x, représentant le premier rudiment de l'assise muqueuse. Ces deux couches ne peuvent que difficilement se séparer du chorion sous-jacent, qui est aussi en voie de formation, et c'est la cause qui paraît avoir amené plusieurs savants à attribuer à l'épiderme du fœtus une épaisseur plus grande que celle qu'il a réellement. Chez des embryons un peu plus âgés (de six à sept semaines), les choses sont en partie conformes à cette description, et en partie différentes, car l'assise cellulaire externe est comme en voie de dépérissement, et ressemble bien plutôt à une membrane homogène, dont les éléments n'ont plus que des contours effacés et des noyaux indistincts. Mais, selon toute apparence, il se forme au-dessous d'elle une nouvelle assise de même nature, seulement avec des cellules plus petites. Chez des embryons de quinze semaines, l'épiderme a de 22 à 27 |x d'épaisseur, et il est formé de deux à trois couches de cellules. Les cellules les plus externes sont conformées comme celles mentionnées précédemment, hexagonales pour la plupart, avec un diamètre de 20 à 27 |x, et des noyaux arrondis de 6,8 à 9,0 |x, et recouvertes encore chez beaucoup d'embryons par la pellicule, presque anhyste, que nous venons de décrire. Au-dessous d'elles viennent tout au plus deux couches de petites cellules arrondies, pressées les unes contre les autres, de 6,8 à 9,0 jx, avec des noyaux de 4,5 à 6,8 |i, correspondant à l'assise muqueuse, et ces couches, qui sont encore ici très adhérentes au chorion, représentent à peu près la moitié de l'é-paisseur de l'épiderme.
Au cinquième mois, je trouve dans un cas l'épiderme mesuré au talon et à la paume de la main, épais de 45 à 54 ii. audessus des crêtes du cutis, de 81 à 90 |x dans les sillons intermédiaires. Au dos, au contraire, il n'a que de 45 à 54 (x d'épaisseur. Ajoutons que, dans ces évaluations, un tiers revient à l'assise cornée, et deux tiers au réseau de Malpighi. Chez un embryon un peu plus âgé, l'épiderme mesurait au talon 0,13-0,14"™ (assise muqueuse 0,11, assise cornée 0,022 à 0,031»">); à la paume de la main, 0,11 (assise muqueuse 0,09, assise cornée 0,022); au dos, 45-54 [L (assises muqueuse et cornée d'épaisseur égale). L'assise muqueuse comprenait plusieurs couches de cellules assez petites,
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dont les plus inférieures étaient déjà allongées et disposées verticalement, et l'assise cornée offrait deux couches, au moins, de cellules polygonales, plates, avec des noyaux ronds.
Au sixième mois, l'épiderme porte à la poitrine de 4549 ji d'épaisseur, à la surface de la main 0,13i°>°, à la plante du pied Ô,15"»°», et il consiste partout en un grand nombre de couches cellulaires. La couche ou les deux couches les plus superficielles présentent de petites plaques cornées sans noyaux, ou des squamules de 22 à 31 |ji, tout à fait semblables à celles de la couche cornée chez l'adulte, puis viennent trois à quatre couches de cellules polygonales, les plus grandes de 22 à 27 ia, avec des noyaux de 9 (ji ; enfin une assise muqueuse mesurant la moitié ou les deux cinquièmes de l'épaisseur totale de la peau, constituée par trois à quatre couches au moins de cellules arrondies, de 6,8 à 9,0 ^ dont les plus inférieures sont un peu allongées et disposées verticalement au cutis.
Au septième mois, je trouve chez un premier embryon l'épiderme au talon de 0,27°*°^ (assise muqueuse 0,16, assise cornée 0,10), et au dos de 0,15°»"» (assise muqueuse 0,09, assise cornée 0,068»°») ; chez un deuxième embryon, l'épaisseur atteint au talon 0,27-0,31 (assise muqueuse 0,11-0,13°»™, assise cornée 0,15- 0,18°»°»); au genou, 0,10-0,14°»°» (assise muqueuse 36-54 jx, assise cornée 68-90 |jt). Les deux couches de l'épiderme sont nettement séparées Tune de l'autre, tout à fait comme chez l'adulte, et leurs éléments sont semblables à ceux de l'épiderme complètement développé, ce qui est vrai, notamment des parties les plus inftrieures du stratum Malpighii et des squamules de l'assise cornée : ces dernières sont d'ailleurs dépourvues de noyaux, et ont de tl à 31 (ji dans les assises supérieures.
• Chez le nouveau-né, à part son épaisseur qui, dans un cas, atteignait au talon 0,22-0,24°»°» (assise muqueuse 0,09-01 1«»", assise cornée 0,13°»°»), l'épiderme offre encore moins de particularités à signaler, sauf que la peau se détache du chorion beaucoup plus facilement par macération, qu'elle ne le fait chez Taduite. Les petites squamules sans noyaux atteignent de 27 à 36 ^^ ^^ labia minora \ où elles contiennent des noyaux, elles ont de 36 à 45 |x. Chez le nouveau-né, on trouve aussi déjà les cellules crénelées sur les bords de Langbrhans dans les couches les plus supérieures du rete Malpighii (Langekhans, dans Arch. f. mkr. Anat. IX, p. 74, fig. 10, 11).
Deg^oAiuitioii Pendant la vie embryonnaire, l'épiderme se desquame, et cela Ah^Juion. peut-être à plusieurs reprises. Tel est, sans doute, le sort de U
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couche de cellules polygonales qui apparaissent tout à fait les pre- ,
mières, se transforment du second au quatrième mois en une pellicule presque anhyste, pour disparaître ensuite complètement; telle peut êtrç aussi la destinée de la couche d'épiderme qui recouvre la tige des poils avant leur éruption {voir plus bas, aux poils). Mais ce qui est, en tous cas, certain, c'est que- cette desquamation, il est facile de le démontrer, devient un phénomène intense dans la seconde moitié de la période fœtale. A partir du cinquième mois, on trouve, en eflfet, une desquamation toiyours croissante des cellules épidermiques les plus extérieures, qui, se mêlant dans la plupart des endroits avec la matière sébacée que la peau commence aussi à cette époque à sécréter, constituent le mucus fœtal, smegma embryonum^ ou le vernis caséeux, verntx vemu coMoia caseosa. C'est une masse blanchâtre ou jaunâtre, inodore, visrqueuse, revêtant, notamment à partir du sixième mois, la surface entière du fœtus d'une couche d'une notable épaisseur souvent et même stratifiée ; on la trouve surtout en quantités assez considérables aux parties génitales, aux faces de flexion des articulations (aisselle, genoux, flancs), à la plante du pied, à la paume de la main, aii dos, à l'oreille, à la tête. Les manières de voir sur l'origine de ce mucus fœtal étaient autrefois très partagées. Dans les derniers temps, au contraire, Thypothèse de Bischoff (Ënttvtcklungsg.^ p. 517), que le verniœ caseosa est un mélange de matière sébacée de la^ peau et de squamules épidermiques détachées, a gagné de plus en plus d'adhérents, appuyée qu'elle est sur les résultats des recherches microscopiques comme sur celui des analyses chimiques. Le microscope montre, et c'est Simon qui l'a observé le premier {Med. Chemie^ II, p. 486), que le s)negma est purement et simplement constitué de cellules épidermiques, de cellules sébacées et de globules de graisse, ce qui, disons-le en passant, renverse aussi l'hypothèse de sa formation par les eaux de l'amnios. Les cellules épidermiques, parfaitement semblables en grandeur et en conformation aux squamules de la couche cornée de la peau du même fœtus, y sont de beaucoup l'élément prédominant, quant au volume, tandis que les cellules provenant des glandes sébacées et les globules de graisse n'ont qu'une part secondaire à la constitution de ce produit. Ces éléments, en eflfet, ne s'y présentent que fort clairsemés ou même, comme les cellules sébacées, font complètement défaut dans les endroits où n'existent pas les glandes correspondantes, par exemple à la paume de la main et à la plante du pied, ainsi qu'aux nymphes (qui, chez le nouveau-né, n'ont pag encore de glandes sébacées),
au clitoris et à son praeputium. Ce qui ressort de ces faits, c'est que répiderme a de beaucoup la part la plus grande à la formation du smegma^ et c'est aussi ce que confirment les analyses chimiques. D'après Davy (Lond. Med. Gaz. March 1844), l'humeur visqueuse de l'embryon contient pour 100 parties : 5,75 d'oléine, 3,13 de margarine, ainsi donc 8,88 de graisse; les 91,12 autres centièmes appartiennent aux squamules épidermiques, car le verniœ caseosa ne contenant pas de fluide libre, les 77,87 o/o d'eau trouvés par Davy doivent être ajoutés aux 13,25 <>/o de substance solide des cellules d'épiderme. C'est ce qui est vrai aussi de l'analyse de Buek {De vernice caseosa^ Halis^ 1844), qui, sur 100 parties, a trouvé 10,15 o/o de graisse, 5,40 d'épitbélium et 84,45 d'eau, ainsi donc 89,85 d'épithélium, et en outre encore dans deux cas où Teau n'a pas été déterminée à part, il trouva 14,80 o/o et 9,31 «/o de graisse, et par suite 86,20 et 89,09 d'épithélium humide. Le smegma embryonum se montre généralement au sixième mois, varie beaucoup dans sa quantité, et est chez le nouveau-né notamment tantôt très développé (atte^nani la quantité de 3 1/2 drachmes, Buek), tantôt faisant tout à fait défaut. Dans ce dernier cas, ou bien il s'est mélangé à l'eau de l'amnios qui, en effet, renferme souvent des cellules épidermiques et aussi de la graisse (Maek dans Heller's Archiv.^ 1845, p. 218), ou bien il s'est, dès l'origine, moins développé. D'une façon générale, le smegma paraît augmenter à partir de la seconde moitié de la vie fœtale jusqu'à la naissance, et il semble, par suite, qu'on doive admettre une desquamation constante de l'épiderme à cette époque ; mais on peut aussi supposer qu'au sixième ou au septième mois, dates auxquelles on trouve parfois une quantité extrêmement considérable de sm^gma^ la peau a subi une seule desquamation, mais générale et intense.
Après la naissance, l'épiderme détaché tombe dans l'espace de deux à trois jours, et l'épiderme définitif se montre ; je n'ai que , bien peu de chose à dire de ses modifications ultérieures jusqu'à l'entier développement du corps. J'ai mesuré l'épiderme d'un enfant de quatre mois, et j'ai trouvé :
Epidermis en tout. Rete Malp, Couche coroéê.
Talon, 0,58 0,27 0,31.
Dos du pied, 0,10-0,13 0,07-0,09 0,036-0,045.
Surface de la main, 0,15-0,22 0,09 -"0,15 0,068.
Dos du doigt, 0,12-0,15 0,09-0,11 0,036-0,045.
Comparés avec ce qu'on trouve chez l'adulte, ces nombres foui
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ressortir que répiderme du nourrisson est démesurément épais, et que cette épaisseur vient du rete Malpighii^ tandis que l'assise cornée ne se montre que peu développée.
Le pigment du rete Malpighii ne se montre qu'après la nais- ^^Çj^^^J^ sance chez les races de couleur. P. Campbk {Kleinere Schriften^ 1782, vol. I, p. 24) vit un enfant de nègre, rosé à la naissance et à peine différent, par sa coloration, de celui d'un Européen, se colorer de très bonne heure en noir aux abords des ongles et autour du teton de la mamelle. Au troisième jour, les parties génitales se colorèrent aussi, et aux cinquième et sixième, la coloration noire se répandit déjà sur tout le corps. Le pigment de la région mammaire et des autres endroits précédemment cités manque aussi chez les Européens à la naissance ; il ne se forme que peu à peu dans le courant des premières années, de sorte qu'on n'en trouve les premières traces que chez l'enfant de deux à trois mois.
Si nous cherchons, après ce qui vient d'être dit, à nous faire une idée de l'ensemble du développement de l'épiderme, nous ne pouvons encore arriver qu'à une vue bien incomplète. Les deux assises cellulaires primitives sont peut-être contenues déjà dans la première ébauche du feuillet corné. Elles apparaissent d'ailleurs, on le sait, de fort bonne heure, dans les embryons de mammifères et d'oiseaux ; s'il en était autrement, il faudrait, sans doute, considérer les squamules épidermiques comme des produits de la subdivision des cellules du feuillet corné qui n'aurait eu alors, à l'origine, qu'une seule couche. Reste maintenant à expliquer l'extension de l'épiderme en surface et son épaississement. Les squamules de l'assise cornée étant à peu près d'égale grandeur dans les embryons du troisième mois et chez les nouveau-nés (voir plus haut), et la multiplication par division ne pouvant être admise pour des éléments de ce genre, on ne peut s'expliquer l'accroissement de surface de l'assise cornée que par des desquamations répétées, comme il est démontré d'une façon certaine qu'il s'en opère pendant la vie fœtale, et comme il faut aussi qu'il s'en produise après la naissance même. Pour ce qui est, au contraire, des cellules de l'assise muqueuse, dont les dimensions individuelles ne varient g^ère non plus, il faut nécessairement admettre une extension en surface par division, à laquelle doit s'ajouter encore une multiplication dans le sens de l'épaisseur, si l'on veut se rendre compte de l'ensemble des modifications qui s'accusent dans l'épiderme. Il est facile de démontrer qu'il y a de ces phénomènes de multiplication par division des cellules dans le feuillet blastodermique externe,
et aussi dans l'assise muqueuse de Tépiderme de Fembryon, mais on ne sait encore absolument rien sur la manière exacte dont se comportent, à cet égard, les éléments de cette dernière assise. DéTeioppement Çhcz les embrvons humains du commencement du deuxième
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mois, les plus jeunes que j*aie examinés à cet égard, l'ensemble de la peau, Tépiderme y compris, a de 13 à 22 |x. Le cutis, qu'on ne peut guère séparer de l'épiderme, notamment du stratum Malpiffhiij est dénué de toute papille à sa face externe, et ne montre non plus encore aucune trace des subdivisions qu'on pourra établir plus tard dans son épaisseur. Il consiste purement et simplement en cellules, dont les unes sont arrondies et rappellent celles de l'épiderme, tandis que la majorité parait déjà fusiforme et contient des noyaux plus longs, de 6,8 à 9,0 ;j.. En outre, je crois pouvoir placer entre le cutis et l'épiderme une membrane délicate, dépourvue de structure, qui se plisse facilement, n'est pas élastique, rappelle tout à fait la capsule du cristallin, et qui se présente presque constamment dans les préparations de la peau ; et cela, d'autant plus que j'ai observé aussi chez des embryons plus âgés des indices certains d'une formation de ce genre. Quant à la question de savoir si cette membrane, à supposer que telle soit bien sa place, appartient au chorion ou à l'épiderme, c'est ce qu'on ne peut décider. Génétiquement, je la rattache, pour ma part, à ce dernier, quoiqu'il soit presque certain qu'elle se confonde plus tard davantage avec le chorion ; je la considère comme une sorte do produit d'exsudation des cellules épidermiques, et la place à côté des membranae propriae des glandes et spécialement à côté de la membrane dépourvue de structure des. glandes sudoripares et des bulbes pileux.
Au troisième mois, la peau montre la distinction nette de deux couches, le tissu sous-cutané et le chorion proprement dit, tous deux à peu près d'épaisseur égale, et mesurant en commun une épaisseur de 0,13">« y compris l'épiderme. Le tissu sous-cutané, translucide, lâche, pourvu de vaisseaux nombreux, consiste déjà en tissu coiyonctif assez développé avec des fibrilles tout à fait distinctes et beaucoup de cellules disséminée dans la masse, rondes ou étoilées, mais il ne contient pas encore trace de fibres élastiques. Ces dernières font aussi entièrement défaut dans le chorion proprement dit, dans lequel on ne peut observer autre chose que du tissu coi^onctif plus jeune avec des fibrilles moins distinctes, et des formes de plus en plus jeunes de ce tissu à mesure qu'on avance davantage vers l'extérieur, c'est-à-dire des cellules fusiformes ou étoilées avec peu de substance intermédiaire.
CHORION
A la quatorzième ou quinzième semaine, on trouve aussi les premiers indices des amas graisseux sous forme de petites masses arrondies ou allongées de cellules nucléëes grosses de 9 à 22 |x; ces cellules contiennent déjà en un petit nombre d'endroits, surtout au visage, de toutes petites granulations graisseuses isolées, et elles sont entremêlées à beaucoup de tissu coigonctif en voie de développement et à des vaisseaux.
Au quatrième mois la peau, y compris Tépiderme, a une épaisseur de 0,18n»«, et est encore constituée entièrement comme au troisième ; seulement il se dépose peu à peu aussi à la poitrine, au dos, dans la région de Tomoplate, à la paume de la main, à la plante des pieds, à la région du siège de petites granulations graisseuses dans l'intérieur des cellules des amas adipeux rudimentaires, et on aperçoit déjà les crêtes saillantes de la paume de la main et de la plante des pieds sous forme d'élévations larges de 34 à 45 [jl à la main. Au cinquième mois, leur largeur va jusqu'à 54 [x, leur hauteur de 36 à 45 (ji, et elles deviennent très marquées, tandis que la peau, dans son ensemble, atteint jusqu'à 1,24«» d'épaisseur; en même temps les cellules graisseuses continuent à se développer dans le tissu sous-cutané, de sorte que leurs agr^ats représentent déjà au visage de petites pelotes blanchâtres, et sont aux autres endroits riches en matière graisseuse, comme on peut le démontrer au moins par le secours du microscope.
Au sixième mois, la peau se développe plus puissamment encore, et atteint une épaisseur de 1,3 à 1,5°^»», dont 0,63 pour la part du chorion proprement dit. A la face externe de ce dernier apparaissent à la main et au pied les premières traces des papilles sous forme de petites élévations mamillaires, dressées sur deux rangs parallèles sur les crêtes saillantes du derme, et paraissant consister en tissu conjonctif jeune. Le tissu sous-cutané se montre maintenant dans tout le corps sous forme de pannicule adipeux dont l'épaisseur surtout a augmenté, mais il est évident, plus peut-être encore qu'auparavant, que les lobules graisseux des diverses régions n'ont pas éprouvé un développement d'une rapidité uniforme. Ils sont le mieux développés aux joues, puis à l'occiput, au dos, au cou, .aux épaules, à la région supérieure de la poitrine, au si^e, où ils représentent partout de petites grappes blanchâtres, grosses de 0,2 à 1 ,0»"™ ; elles sont presque aussi grandes et distinctes, mais translucides, plutôt d'apparence gélatineuse à la région inférieure de la poitrine, au ventre, au dos, à la main et au pied; au sommet de la tête, au front, au bras, à l'avant-bras, à la cuisse, et à la jajjnbe, elles sont petites, incolores, et en partie.
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reconnaissâbles seulement à l'aide du microscope. A ces difiërences dans l'aspect extérieur, correspondent aussi des différences dans la structure intime. Les grappes blanchâtres contiennent des cellules graisseuses assez bien développées de 22 à 34 pi, serrées les unes contre les autres. La plupart de ces cellules ne laissent pas apercevoir le noyau, et elles contiennent un petit nombre de gouttelettes graisseuses assez grosses, ou même une seule goutte volumineuse avec quelques granulations punctiformes ; dans les grappes pâles, au contraire, la plupart des cellules adipeuses ont un noyau distinct, sont moins nombreuses et isolées, et se présentent à tous les degrés, depuis celles mesurant de 11 à 12 [jl, sans ou seulement avec peu de granulations graisseuses, jusqu'à celles qui en ren* ferment deux à cinq gouttelettes assez grosses. Le tissu coi\)onctif s'associe aussi à ces variations, car, tandis que dans le tissu adipeux gélatineux il ne se présente que des cellules de substance conjonctive fusiformes et étoilées en grand nombre, les lobules adipeux blanchâtres montrent déjà de la substance fondamentale avec formation évidente de fibrilles.
Dès lors, il n'apparaît plus dans la peau de parties nouvelles, mais celles déjà existantes se développent sans doute encore jusqu'à la naissance à certains égards. Le chorion, dans le sens restreint du mot, s'épaissit au septième mois jusqu'à 0,79-0,83"« (main, pied), et même jusqu'à 0,9°»» (dos), et dès lors il ne gagne guère en épaisseur jusqu'à la naissance; son tissu devient plus consistant et plus rosé, les crêtes saillantes plus larges (au septième mois 0,18«raj chez le nouveau-né 0,22-0,27™»), les papilles plus distinctes ; cependant, ces dernières sont encore petites chez les nouveau-nés, à l'exception des parties génitales, où je les ai trouvées (peut-être exceptionnellement) grandes. Au quatrième mois après la naissance elles ont 0,11 à 0,13"" à la plante des pieds, au dos du pied 0,054-0,072»°», à la surface de la main 0,09-0,13»», et possèdent des fibres nerveuses en partie tout à fait distinctes, à contours foncés, s'étendant jusqu'à la pointe, larges de 0,7 \k; d'après W. Krausb et Langerhans elles po^èdent aussi déjà chez les nouveau-nés de petits corpuscules du tact (Voir Langerhans, dans Arch. mikr, Anatomie^ IX, pi. xxi, fig. 9). Le pannicuhis adiposKs s'accroît énormément, de manière à mesurer déjà 1-3»» au septième mois, et peu à peu il atteint un développement colossal. Chez le nouveau-né, il est sans doute partout relativement plus puissant que chez l'adulte. En quelques endroits, comme par exemple aux joues, au cou, à la poitrine, an mons VeneriSy au bras, à la cuisse, il est souvent, même d'une
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façon absolue, plus puissant que chez des individus d'embonpoint moyen, et arrive à mesurer de 6 à 11™™. Les lobules graisseux sont, chez les nouveau-nés, gros, jaunâtres, les œllules adipeuses plus petites, comme chez l'adulte, dans le chorion (22-34 \l) que dans le tissu sous-cutané (34-112 jx, le plus souvent 67 ix); au quatrième mois après la naissance, je les vis à la surface de la main seulement de 18 à 27 y^ encore en partie. Les fibres élastiques se montrent à partir du septième mois ; eUes augmentent en épaisseur jusqu'à la naissance, mais, même chez les nouveau-nés, les plus considérables ne mesurent pas plus de 1 ,6 à 2,2 (x.
Mes observations sur la desquamation de l'assise cornée primitive à une seule couche des embryons sont non seulement confirmées par les nouvelles observations de H. Welcker, mais encore elles sont placées par là dans une lumière particulière ; ce savant, s'appuyant sur des remarques antérieures de Ibsen et d'EscHRicHT, a démontré, en effet, que dans nombre de mammifères il y a de ces desquamations des couches les plus extérieures de Tépiderme, et que chez quelques espèces elles se montrent sous la forme d*une enveloppe singulière revêtant Tembryon tout entier, que Welcker nomme epitrichium, parce que les poils qui font éruption sont situés au-dessous d'elle. Un epitrichium de ce genre persiste chez le bradypus tridactylus jusqu'à la naissance, se déchire an contraire chez le porc pendant la vie embryonnaire ; il se présente en outre encore chez le choloepus^ le myrmecophaga, le dicoiyles, et probablement aussi chez le cheval. On observe, au contraire, une chute partielle et graduelle de la couche épidermique la plus supérieure (pouvant consister en deux à cinq assises de cellules) dans les genres felis^ ursus^ didelphys^ 6o5, ovis^ cervus, hydrochartUf dcLsyprocta, coeJogenys^ dasypus.
Appuyé sur ces recherches et sur l'existence bien démontrée de deux couches épidermiques primitives chez les mammifères et les oiseaux, couches qui se trouvent aussi chez des embryons de reptiles et d'amphibies, Kerbert (/. i. c.) a désigné sous le nom d'assise épUrichiale la couche épidermique externe des embryons, et il a supposé qu'elle est quelque chose d'un peu différent de l'assise cornée de plus tard et qu'avant le développement de celle-ci elle se détachait d'une façon typique. Mais je ne vois pas de raisons de placer cette assise cornée primitive en un tel contraste avec l'assise cornée de plus tard, et on peut se borner à dire simplement que les couches de l'assise cornée les premières formées dans l'embryon se détachent tôt ou tard; mais^ d'autre part, il n'est pas démontré que partout et en première ligne l'assise la plus extérieure seule se desquamme, et qu'il existe une différence marquée entre cette assise et les assises de la couche cornée qui suivent immédiatement.
DÉYELOPPBMBNT DBS ONGLES ET DES POILS
Le développement de l'ongle commence au troisième mois par Développement la formation du lit de Tongle (voyez aussi Valentin, EntwickU^ derongie. p. 277). Ce lit se délimite graduellement des parties ad[jacentes par une prolifération de la peau, qui se soulève pour constituer
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peu à peu les bords du lit. Co lit est, à l'origine, recouvert des mêmes cellules qui constituent partout l'épiderme (rotV § 51) ; mais dès le troisième mois, les éléments de la couche de Malpighi s'y font reconnaître par leur forme allongée et polygonale (ils mesurent 2,3 à 3,6 \l de long). Ce n'est qu'au quatrième mois qu'entre la couche de Malpighi et la couche cornée du lit de l'ongle, cette dernière formée par une couche unique de cellules polygonales à noyaux, il apparaît une couche unique de cellules pâles, aplaties, polygonales pourtant elles aussi, et nucléées, de 20,3 -^ de grosseur. Solidement adhérentes entre elles, on peut les regarder comme le premier vestige de la substance même de l'ongle. En même temps, la couche de Malpighi s'épaissit aussi au-dessous de ces cellules, de façon à comprendre au minimum deux assises superposées d'éléments. 11 suit de là que l'ongle, à l'origine, est tout entier plongé dans l'épiderme. Se constituant sur toute l'étendue de son lit, il apparaît sous forme d'une lame quadrangulaire née entre la couche muqueuse embryonnaire et la couche cornée, sans aucun doute, par une transformation des cellules de la première, ce qui explique la petitesse des éléments primitifs de l'ongle. Au cours de son développement ultérieur, l'ongle s'épaissit par l'addition de nouvelles cellules à sa fac^ inférieure ; il s'étend en surface par l'extension individuelle de ses premiers éléments, et l'ac^jonction" à eux, sur les bords, de nouvelles cellules. Il demeure toutefois, un temps encore, caché sous l'épiderme jusqu'à ce que, finalement, il devienne libre, et conunence même à croître en longueur. Voici comment ces différents phénomènes s'accompUssent :
Au commencement du cinquième mois, l'ongle est encore recouvert par une couche unique de cellules épidermiques, polygonales, nucléées, de 22 \l. Il n'est encore formé lui-même que par une couche un peu plus épaisse, mais unique encore, de lamelles pâles de 27 à 45 ix, toutes pourvues de noyaux distincts, mais pâles aussi. La couche de Malpighi est comme au quatrième mois, à cela près que celles de ses cellules qui confinent immédiatement à l'ongle sont plus grosses, les inférieures plus longues et perpendiculairement disposées.
A partir de ce point, l'ongle s'épaissit rapidement. A la fin du cinquième mois, il mesure déjà, en évaluant ensemble ses deux couches, 54 \l d'épaisseur, et, au milieu du sixième, 96 {n. A ce moment, on peut déjà l'isoler entièrement ; bien qu'encore mou, il est plus dur que l'épiderme ; dépourvu de bord libre, il est embrassé, au contraire, en avant par un épais bourrelet trans-
versai de Tépiderme (et du lit de Tongle?). Sa couche cornée, qui n'est plus recouverte par les cellules épidermîques, si ce n'est dans les parties avoisinant immédiatement les bords, mesure 56 [a d'épaisseur, et consiste en plusieurs couches de lamelles polygonales, la plupart étirées légèrement en long, très adhérentes entre elles, de 45 à 63 [JL de long, dont le faciès rappellerait assez celui de la cuticule des poils, n'était l'existence d'un noyau qui n'est plus guère visible pourtant sans le secours des réactifs. La couche de Malpighi est également plus épaisse qu'auparavant, de 54 à 67 jA, en effet ; les cellules de ces couches profondes sont comme aux époques antérieures, allongées et polygonales, longues de 9 {A, celles des zones supérieures un peu plus grosses, mesurant jusqu'à 13 [A, plus régulièrement pentagonales ou hexagonales. En ce qui touche le lit de l'ongle, ses crêtes sont déjà indiquées à la fin du quatrième mois ; dans le cinquième, elles sont de toute netteté, hautes de 45 à 54 {x, larges de 9 à 1 1 [a, distantes les unes des autres de 18 à 31 ja, chiffre qui exprime aussi, par conséquent, la largeur des lames de la couche muqueuse. Au sixième mois, les crêtes sont encore un peu plus élevées et plus distantes les unes des autres.
Chez le nouveau-né, le corps de l'ongle, pris dans l'ensemble de ses deux éléments, mesure 0,68 à 0,74 |a d'épaisseur, dont 0,36""™ reviennent à la substance unguéable même, et 0,32 à 0,38™« à la couche de Malpighi. Les éléments sont restés comme au sixième mois ; c'est ainsi qu'on les distingue encore dans l'ongle proprement dit, et sans le secours de réactifs, d'une manière assez nette, sous forme de lamelles allongées, polygonales, nucléées de 45 à 63 [A, ainsi que Schwann l'avait déjà vu en partie. Une particularité remarquable commune à tous les ongles, c'est leur bord libre très proéminent. Il est notablement plus mince et plus étroit que le corps de l'ongle, dont le sépare une ligne arquée. 11 est arrondi en avant, long jusqu'à mesurer 4,5»n«, et n'est manifestement autre chose que l'ongle de la période antérieure, que l'accroissement en longueur, qui a commencé à s'accomplir au cours du développement, a refoulé en avant. En fait, sa largeur concorde paiement avec celle de l'ongle au sixième mois.
Je n'ai que peu de chose à dire sur le développement de l'ongle après la naissance. Un enfant de quatre mois me présente, est-ce l'effet du hasard, je ne sais, l'ongle du pouce plus mince que dans le nouveau-né de tout à l'heure. 11 mesurait, en effet, 0,18 à 0,22»» dans sa couche cornée, 0,13™» dans la couche de Malpighi; les crêtes du lit étaient hautes, de 0,09 à 0,10»» ; les éléments étaient
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semblables à ceux de Tongle du nouveau-né ; mais le bord libre qui existe chez ce dernier manquait. C*est que ce bord, en effet, tombe peu après la naissance, et même, d'après E. H. Webbr, plusieurs fois de suite, sans doute par l'action des frottements extérieurs auxquels la mollesse de son tissu ne le met pas suffisamment en demeure de résister. Au sixième et au septième mois après la naissance, se trouve remplacé entièrement par an eouTeau l'ongle avec lequel l'enfant était venu au monde. Dans la seconde et dans la troisième année, les lamelles de l'ongle ne diffèrent en rien de celles de l'adulte ; elles ont spécialement les mêmes dimensions, d'où il ressort que l'extension et l'épaississement de l'ongle résultent moins de l'accroissement de taille de ses éléments, que de l'adjonction de nouvelles squamules sur ses bords et à sa face inférieure.
Remarqiie, — Voyez la description donnée par Unna (/. c, p. 66), différente en bien de points, ce qui ne m'empêche pas de maintenir entière l'exactitude de la mienne. La brièveté de Texposé de cet auteur ne me laisse pas Toir nettement où Tongle natt à proprement parler d'après lui, et sous quelle forme il apparaît tout d'abord. 11 ressort seulement de la position que l'auteur prend contre moi qu'llNNA n'admet pas que l'ongle primitif se forme in toto sur toute retendue du lit de l'ongle. La couche cornée que j'ai décrite comme recourrant l'ongle au début, Unna la nomme eponychium. Quand Unna déclare qu'il n'est pas exact que l'ongle jeune se détache à plusieurs reprises in toio^ comme je l'admets; qu'au contraire, il est graduellement refoulé d'arrière en avant, Tautear me prête une opinion que je n'ai jamais exprimée, puisque je professe précisément que l'ongle croit d'arrière en avant et ne subit d'atteintes que par le bord antérieur [Mikr. anat.^ II, 1, p. 96). De même sur la question de savoir si l'ongle s'épaissît encore par son lit, je persiste dans ma première description, pour laquelle Heynold s'est aussi prononcé [Arch. de Vircbov, t. LXV).
DMMiDMit Comme Valentin, c'est aussi à la fin du troisième ou au comdu duvet, mencement du quatrième mois que j'ai trouvé les premiers rudiments des poils du duvet et de leurs gaines, et cela d'abord au front et aux sourcils. Ces rudiments consistaient (flg. 473 A) en amas cellulaires sous forme de mamelons, déjà visibles à l'œil nu, comme autant de petits points blancs, nombreux et placés à des intervalles réguliers. L'examen microscopique montrait facilement que ces mamelons blanchâtres étaient en continuité de substance avec le réseau de Malpighi de l'épiderme, et qu'ils n'étaient, à proprement parler, que des prolongements solides de cette assise, dont ils se détachaient obliquement pour pénétrer dans le derme, où ils étaient reçus dans les mailles d'un joli réseau capillaire. Leurs cellules étaient aussi semblables de tous points à celles de la couche muqueuse (fig. 473 B), c'est-à-dire rondes, grosses de 6,8 à 9,0 lA, pourvues d'un contenu clair et granuleux et d'un
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noyau arrondi de 4,5 à 6,8 v de diamètre. Ces rudiments ne montraient encore aucune trace d'une enveloppe que leur aurait fournie quelque partie du cutis ; en d'autres termes, ce que j'appelle le follicule pileux, au sens précis du mot, n'existait pas encore. A la quinzième semaine, les prolongements en question de la couche muqueuse, dans la même région, sont en partie déjà plus volumineux, mesurant 66 à 68 i* de long, 29 à 46 i* de large, en forme de masaue, et plus facilement visibles à l'œil nu comme autant de petites taches blanches, allongées, groupées régulièrement en files à des intervalles de 0,13 à 0,22'"». Ces mamelons étaient toi^ours
entièrement solides, formés comme auparavant de petites cellules arrondies, et ne renfermant encore aucune trace du poil. Mais je commence à trouver autour d'eux, à cette époque, un contour assez fuyant d'abord, s'accusant graduellement de plus en plus, et dans lequel l'action de la potasse (âg. 473 B) révèle les caractères microscopiques d'une enveloppe spéciale, sans structure, entourant le mamelon et en continuité de substance avec une pellicule amorphe très délicate, interposée au cutis et au réseau de Malpighi auquel elle adhère solidement. En outre de cette pellicule qui n'est autre, sans doute, que celle que nous trouvons dans le follicule adulte et que j'ai fait connaître le premier, on trouve çà et là des follicules
Pig. 473. — Fragment da l'épiderme du lïoDt d*un embrjon humain de h!» mmaÎDM. Il ett tu par la face ioT^rieure, av«c la« rudiment! de» roUiculn pileiii e( de* poil*^. Orosi. claquante fois. B, ua de ces radimenli pileui, au groia. ds trois c«it cinquante foie, vu de profil ; a, couche cornée de l'épiderme; b, couche muqueuse du même; i, membraue anhiile eotourant eitérieuremenl les rudiments pileux, et se cootinu&at comme couche démarcatrice autre la couche muqueuse et le chorion ; m, cellule» brunea arrondie*, les autre* allongées, dont l'ensemble forme le rudimeut pileux.
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qui en présentent une autre, plus extérieure, formée par une simple couche de cellules dérivant du mésoderme, qu'on n'enlère guère que par lambeaux et rarement en totalité en arrachant le follicule. Je la considère comme le premier indice de la coocbe âbreuse du follicule.
Dans la seizième et la dix-^eptiôme semaine, les prolongements de la couche muqueuse et leurs deux enveloppes avec eux, [ffolongements que j'appellerai simplement, à partir de maintenant, \ps rudimentt des poils, grossissent jusqu'à mesurer de 00 à \?Ët ^ de long et de 68 à 90 V de large, et épaississent leurs deux enveloppes, mais n'ont encore pas trace de poil. Toutefois, leurs cellules montrent bien une certaine modification, provenant de ce que celles qui sont immédiatement adjacentes à l'enveloppe anhjste.
surtout dans la partie renflée du rudiment du poil, s'aU<Higent quelque peu, de manière que leur grand axe soit perpendiculaire à la surface du rudiment. Dès maintenant aussi, on reconnaît que les différents rudiments pileux de la face n'apparaissent pas avec la même vitesse; ceci devient encore plus apparent dans la dix-huitième semaine, qui est celle où les [poils commencent à paraître, et cela d'abord aui sourcils. Voici comment s'opère cette formation : quand les rudiments pileux en forme de massue ont atteint 0,22 à 0,45"", \f premier indice des transformations ultérieures consiste en ce qu'' les cellules centrales, parmi celles qu'entoure la gaine anhjst^. s'allongent un peu, leur grand axe étant désigné parallèlement à l'axe du rudiment, tandis que les cellules périphériques, chez lesquelles aussi un diamètre est devenu prépondérant, ont ce diam^tn dirigé transversalement. C'est ainsi que le rudiment pileux, dont la structure était demeurée jusqu'ici d'une uniformité absolue, acquiert des traits plus marqués et offre la distinction d'une masse
Fig. 474. — RuiIimaDM des cils des paupières. Groai. ciaquuiM fois. A
ig, dont le* cellulas ceatralei
« — ...:, loDgitndÎEalemeBt,
0,49" de long, dont ... _. ..
~ ' lit papilleect bien dittincle; a
iroBS. cinquBDM lois, il, rwinan- -• cent il » séparsr Am p^ripWnqw»
qui n'est «Dcore que CkibliBMl ••- : Im cellulM aiila fonmoi u «^
de répidenne ; b. couche muq i, miinbrftne anh jite qui l'ento
iiUeect bien dittincle; a, «>««*<"" •« , <-, Bii.iin radienlaire «terne du falar foUini' . extëricaremeni ; A, papUla pili.
centrale, conique, large en bas, atténuée au sommet, et celle d'une couche corticale mince en bas et puissante en haut (flg. 474 A). Dès que le rudiment pileux a atteint 0,50"»"» de long, cette séparation devient plus nette encore. Le cône interne, en effet, devenu plus long et particulièrement large, se révèle sous des tons plus clairs, et se sépare nettement par là des cellules périphériques (fig. 474 B). Enfin, quand les rudiments pileux ont atteint 0,63"*°», le cône interne lui-même se subdivise en une production axile plus sombre et en une extérieure entièrement transparente et claire. La première est le poil ; la seconde, la gaine radiculaire interne, et les cellules périphériques qui sont demeurées opaques sont, on le devine aisément, la gaine radiculaire externe (flg. 475 A) ; simultanément la papille du poil déjà ébauchée précédemment (flg. 474 B) s'accuse davantage. Le follicule proprement dit du poil se dessine aussi, car les cellules mésodermiques situées en dehors de la gaine anhyste du rudiment pileux commencent à s'allonger en fibres qui se croisent déjà dans deux directions. C'est d'après cette même marche que nous venons de décrire pour les poils des sourcils que ceux des autres régions et leurs follicules apparaissent, seulement leur formation s'accomplit à une époque plus reculée. A la quinzième semaine, en dehors du front et des sourcils, on ne découvre nulle part un seul rudiment pileux. Dans la seizième et la dix-septième semaine, ils apparaissent sur toute la tête, le dos, la poitrine, le ventre, et dans la vingtième semaine seulement, sur les extrémités. Les poils eux-mêmes ne se montrent jamais que trois à cinq semaines après la naissance du rudiment pileux. C'est ainsi qu'à la dix-neuvième semaine, sauf au front et aux sourcils, on ne trouve nulle part le poil dans les rudiments, et qu'à la vingtrquatrième semaine, les poils manquent encore dans les rudiments pileux à la main, au pied et en partie aussi à l'avant-bras et à la jambe. Toujours les poils se montrent initialement sous forme de corps conoïdes, allongés, pâles, ayant une tige très mince, un sommet extraordinairement aigu et une racine passablement épaisse, en conformité presque complète avec ceux du cochon décrits par Simon. La racine de chacun de ces jeunes poils s'insère dans le fond du matras, que représente chacune des excroissances de la couche muqueuse de Malpighi , tandis que le sommet vient reposer contre cette couche de Malpighi, sans atteindre encore, et surtout sans percer la couche cornée de l'épiderme (fig. 475 A). La pointe, la tige et la racine de ces poils enfin, sont, en outre, entourées par une première enveloppe transparente, plus épaisse à la base qu'au sommet, le premier vestige de la gaine radiculaire
interne, en dehors de laquelle la partie périphérique du prolongement de la couche muqueuse a constitué une gaine radicolaire externe, entourée elle-même d'un follicule fibreux.
Si Ton demande quels sont les rapports plus spéciaux qui régissent cette formation des premiers poils et de leurs gaines, on peut répondre avec certitude que leurs premiers rudiments dérivent de la couche muqueuse de fépiderme par une prolifè^ ration dirigée de la surface vers la profondeur. Mais comment le poil se constitue-t-il dans ce proloi^ement de la couche muqueuse ? C'est ce qu'il est plus difficile de dire. Tout d'abord, le poil et la gaine interne naisseni-ils peu à peu d'un point comme centre de formation, ou apparaissent-ils d'emblée sous forme de petit poil en miniature et de gaine parfaite ? voilà le problème qui se pose de suite. J'étais, autrefois, de cette dernière opinion : Simon, au contraire, admettait à son époque que la racine apparaît la première, et que d'elle dérivent les autres parties (Mubll.. Arch.^ 1841, p. 361). Gottb, d'autre part, est d'avis (p. 283) que le poil commence par la tige, et que le bulbe ne se constitue que plus tard. Des recherches plus récentes, dont il sera bientôt fait mention, m'ont amené à la conviction que Simon a raison. Ainsi, mon avis est aigourd'hui celui-ci : les cellules qui occupent le fond du germe pileux à partir du moment où le cutis a donné une papille à ce germe, doivent être r^ardées comme le premier rudiment de poil. En d'autres termes, les cellules qui recouvrent la papille naissante sont celles qui constituent le poil et la gaine radiculaire interne connexe de ce dernier. Ces cellules, en effet, se multipliant, les unes s'allongent aussitôt, et forment ainsi au-dessus de la papille un petit cône, qui croît sans cesse par l'addition de nouvelles cellules se formant à la surface de la papille, et qui, en même temps qu'il s'allonge et que ses éléments les plus éloignés de la base subissent la transformation cornet se différencie en poil et en gaine radiculaire interne, par la coo* figuration différente que prennent les cellules correspondantes. Ainsi, ce qui existe d'abord du poil, c'est sa matrice, ou la partie profonde de la racine ; mais dès que quelques couches seulement de cellules allongées ont été formées par elle, on peut d^à dire qu'il y a un poil tout entier. Pour la même raison, on peut dire que, dès que le rudiment du poil devient visible, le poil nait i^ totOj seulement les rudiments du poil sont beaucoup plus courts que je ne l'avais admis autrefois. Si donc Simon a découvert la vérité sur ce point, Gôtte n'est pas dans l'erreur non plus, car « on n'appelle poil que la partie transformée en substance corn^*-
on peut dire avec raison que c'est la pointe qui naît la première, puis le corps, puis la racine.
Les éléments des tout jeunes poils ont tout à fait l'aspect de cellules allongées, comme ceux de la couchei corticale du poil adulte. Leur origine doit être considérée, sans le moindre doute, comme due à un phénomène d'allongement et de transformation chimique des cellules les plus profondes du rudiment pileux, sans qu'en réalité on ait observé la chose. Il n'y a pas trace de cellules médullaires ; la cuticule, au contraire, existe très nette. La gaine radiculaire interne est striée, offire de petites lacunes, et paraît consister en cellules dont le développement, vu seulement aussi des yeux de la pensée, serait le résultat de la métamorphose des cellules comprises entre le poil et la gaine externe. Le follicule pileux proprement dit constitue ses couches fibreuses in loco^ aux dépens des cellules adjacentes de substance conjonctive du cutis ; on pourrait cependant aussi le considérer comme le produit d'une invagination du cutis par les bourgeons de la couche muqueuse. Sa couche limitante interne, sans structure, qui apparaît de si bonne heure, pourrait bien être en rapports étroits avec les cellules externes du rudiment pileux, c'est-à-dire celles de la gaine radiculaire externe, et, comme les memiiranae propriae des glandes, le résultat d'une exsudation de ces cellules ; mais je n'ai aucun fait précis sur cette question, tout aussi peu que sur Torigine de la papille du poil, que l'on doit considérer comme le résultat d'une prolifération de la partie fibreuse du follicule, et qui apparaît à une époque à laquelle le follicule pileux est à peine esquissé dans toute son étendue, ce qui explique la facilité avec laquelle on l'arrache, en même temps que le poil et les gaines radiculaires. Lors de la première apparition du rudiment pileux, la papille n'est certainement pas encore formée, et cela fait involontairement penser aux bulbes dentaires, dont l'organe épithélial de l'émail existe longtemps avant la papille de la dent.
Le développement ultérieur du poil, une fois l'ébauche de celui-ci constituée, est simple et le suivant. Les jeunes follicules s'allongent de plus en plus, et principalement, à ce qu'il me seml>le, par l'accroissement de volume du reste des cellules du bourgeon primitif de la couche muqueuse, constituant maintenant d'une manière très nette la gaine radiculaire externe, et la partie la plus inférieure du bulbe pileux; mais la partie fibreuse du follicule s'étend aussi. En même temps, les poils eux-mêmes commencent à croître, ou bien percent directement l'épiderme, comme c'est le
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cas pour les cils et les sourcils (fig. 475 C), ou bien insinuent leur sommet entre la couche cornée et la couche muqueuse, ou même
ICI, en tendre
Fig. 175.
entre les éléments de la couche cornée (Bg. 475 B), et continuent ainsi de croître quelque temps encore, couverts par l'épîderme, pour se faire jour à la fin de la même façon, he mécanisme qui intervient dans l'éruption du poil est sans doute, en grande partie, l'action mécanique résultant de la pression que le poil, en devenant plus fort et plus solide, exerce sur l'épiderme encore tendre. C'est ce que je conclus, en particulier, de la circonstance que, chez l'embryon humain tout au moins, ce n'est pas seulement le poil proprement dit, mais encore la gaine radiculatre interne qui perfore les couches recouvrantes, et se présente au dehois (fig. 475 C). Vraisemblablement, c'est elle qui. tant que production solide, fraye la voie au sommet encore du poil. Mais il est possible aussi que, suivant la suiqxtsi-
Fig. 475. — A, rudimeut pileux d'ua cil des paupi£r«a, dont le poU Tient de u constituer, malt n'a pas encore Tait éruption. U mesure 0,6^' de long. L> gûat mitcul&ire interne lunnonte UgArement reitrëmité du poil, et la col du foUienle pritcsi* latéralement deux eicroitsancea en forme de mamelons portas par la gain* ndinliin externe, et qui ne sont autre chose que les rudiments des glandes sébacées, C, follKof' pileux d'nn autre cil dont le poil vient de faire éruption. La gaine radiculair* ÎDlrn' affleure au niveau de l'orifice du follicule ; lea glaudes lébacées manquent. B, loSiitti* pileux pria sur la poitrine d'un embryon de ciii-aept semaines. Le poil n'a pas eatwt fait éruption. Son sommet, recouvert de la gaine radicnluire interna, est ooacW i pùl soUB l'nssiBe cornée de l'épiderme, pénétrant en partie entre les lamelles doit sU* " compose. Les lettres a.b, e, k,i ont la même signification que dans la figure 1'4; '• bulbe pileux ; f, lige du poil j g, sou somnet ; it, rudimanta des gUndet tthàoém
ONGLES EX POILB. 815
tion de Bischoff, une desquamation des couches les plus superficielles de Tépiderme ait lieu à ce moment, et qu'elle détermine la mise au jour des poils. Nous savons, en effet, que le phénomène de la desquamation s'observe chez l'embryon, et il se trouve que précisément le commencement de la période durant laquelle cette desquamation va s'accomplir pour la dernière fois, mais avec le plus d'intensité, pour aboutir à la production du vernix caseosa^ coïncide avec l'époque de l'éruption des poils (voyez plus haut).
Les poils ou duvet ^ lanugo, sont des poUs courts et fins, dont Lanugo. EscHRicHT a fait connaître avec soin la position particulière (Arch. de Mueller, 1837). Nous renverrons au travail de cet auteur. Le bulbe de ces poils mesure 22 (jl, la tige 13 ijl, le sommet 2,7 à 4,5 jx. Us sont d'un blond clair ou incolores, composés surtout de substance corticale. La date de leur éruption sur les différentes r^ons n'offre pas de moindres différences que celle de leur première formation. Ils se font jour, en effet, dans le même ordre qu'ils sont nés, de telle façon que l'éruption des premiers poils du duvet aux sourcils et au front (habituellement à la dixneuvième semaine) précède de cinq à six semaines celle du duvet des membres, qui a lieu de la vingt-troisième à la vingtcinquième semaine, et que ce n'est qu'à la fin du sixième ou au commencement du septième mois que l'éruption est terminée. Les poils du duvet, dépourvus de moelle, présentent, au contraire, une cuticule. Le bulbe, chez l'homme, est habituellement incolore, plus rarement, du moins ici, en Franconie, noirâtre. Il surmonte une papille souvent très prononcée, qui se dresse dans le fond du follicule pileux, comme d'habitude. Dans le follicule on distingue déjà une couche à fibres longitudinales, et une à fibres transversales, et une membrane vitrée. Les gaines radiculaires du duvet sont très développées. L'externe mesure 9 à 18, et même 27 jjL, et consiste tout entière en cellules arrondies, nucléées, semblables à celles de la base du bulbe ; la gaine radiculaire interne, mesurant 13 à 18 (ji, épaisseur relativement considérable, est transparente, et présente, sous une longueur plus grande que celle qu'elle aura par la suite, la même structure que plus tard ; seules les lacunes font défaut dans sa couche la plus externe.
Après leur éruption, les poils du duvet continuent de croître lentement jusqu'à la taille de 6,8 à 13,5"»° environ, plus à la tête que dans les autres régions. Le plus grand nombre d'entre eux persistent jusqu'à la fin de la vie fœtale, et deviennent peu à peu plus foncés, et même noirâtres, en plusieurs cas, à la tête par
des poil*.
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exemple. Les autres, en quantité moindre, tombent et nagent dans les eaux amniotiques. Le fœtus les avale souvent avec ce liquide, et ils se retrouvent alors dans le méconitim. D'après ce que je sais, il n'y a pas de mue spéciale des poils durant la vie embryonnaire ; au contraire, l'enfant vient au monde avec le lanugo qui le couvrait, et même, à partir du jour où tous les poils ont eu fait éruption, la formation des poils s'est arrêtée complètement chez le fœtus. Je ne puis donc ratifier l'opinion de Guenther (Manuel de phys. générale^ p. 307), qui prétend qu'à tous les moments de la vie fœtale, à côté de poils anciens, se trouvent de jeunes follicules naissants.
Hempiacemeot J'ai été le premier à décrire {knat. micros.^ t. II, 1850) la façon dont les poils se comportent, après la naissance, chez l'homme. Heusinqer et Kohlrâusch avaient déjà signalé le phénomène de la mue des poils chez les animaux, mais on ne l'a bien connu que par les recherches de Langer, parues à la même époque que les miennes. Suivant mes observations, il y a chez l'homme, après la naissance, un remplacement complet des poils. Le point de départ en est dans les follicules des poils du duvet. Ces follicules, en effet, engendrent dans leur partie profonde, par une sorte de bourgeonnement, de nouveaux follicules dans lesquels de nouveaux poils se constituent, qu'on peut appeler poils de retéiplacement ou secondaires. Voici d'ailleurs, en détail, la marche du phénomène.
En première ligne, les bulbes pileux et la gaine radiculaire externe, comme je l'ai trouvé chez les nouveau-nés et les enfants de la première et de la seconde année, développent, au fond du follicule pileux, en se réunissant d'une façon inséparable, des appendices cylindriques d'abord courts, et ensuite plus longs, de 0,10 à 0,22""", dirigés directement en bas ou un peu de côté. Un appendice de ce genre, dont la structure est exactement celle de la gaine radiculaire externe, présente à son extrémité inférieure une fossette pour la réception de la vieille papille du poil du duvet: or, ce poil lui-même n'entre pas dans cet appendice, mais se termine au-dessus de lui d'une façon particulière. H se termine d'une manière brusque en un renflement dentelé sur les bords et de teinte foncée, comme le poil lui-même. Cette massue ne montre aucune trace de formations jeunes, de cellules encore moUes et sans matière cornée, comme on en rencontre ailleurs dans les bulbes pileux ordinaires. La gaine radiculaire interne n'existe plus qu'en fragments tant en haut qu'en bas, ou même, elle n'existe plus du tout. La gaine externe, au contraire, se montre partait^
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ment développée, revêt tout le renflement du poil, et est ainsi soudée au bulbe existant précédemment.
Si Ton poursuit le développement des appendices particuliers que nous venons de décrire, et qu'on peut tout simplement appeler rudiments ou germes pileux, on les voit s'allonger et s'épaissir, en même temps qu'il s'opère, à leur intérieur, une différenciation entre les cellules externes et les internes, semblable à celle qui a déjà été décrite plus haut dans la formation des poils du duvet dans les bourgeons du stratum Malpighii. En effet, les cellules externes des appendices qui nous occupent restent rondes et incolores, comme elles l'étaient précédemment, tandis que les internes commencent à développer du pigment en elles, et à s'allonger. En même temps, elles se séparent des premières sous la forme d'un corps conoide, dont le sommet est dirigé en haut. Cette masse interne, ellemême, est d'abord tout à fait molle et facilement soluble dans la potasse, comme les assises cellulaires qui l'entourent extérieurement; mais plus tard, quand elle et l'appendice qui la renferme se seront encore allongés davantage, ses éléments deviennent plus durs et se différencieront simultanément en deux zones, l'interne plus foncée pigmentée, et l'externe, claire,
dont la première n'est autre qu'un jeune poil, et la seconde, la gaine radiculaire interne (flg. 476, B).
Le développement ultérieur des deux poils qui, comme nous l'avons indiqué, se trouvent dans un seul follicule, est d'une étude
Kig. 476.
Fig. 476. — Cils des paupidres proyenant d*uii enfant d*un an. Qross. vingt fois. A, un de ces cils avec un prolongement du bulbe ou gaine radiculaire externe de 0,56**, dans lequel les cellules centrales sont allongées (leur pigment n^estpas reproduit dans la gravure), et se différencient des cellules externes en dessinant un cône. B, cil dont le prolongement présente un cône intérieur de 0,67*" de long, qui 8*est différencié en un poil et en une gaine radiculaire interne. L*ancien poil a été refoulé en haut, tout comme celui de la figure A, il est d^ailleurs dépourvu de gaine radiculaire interne ; a, ^ine radiculaire externe; c> fossette pour la réception de la papille dermique; d, bulbe pileux ; e, tige du poil ; /, passage de la gaine radiculaire externe à la couche moqueuse de Tépiderme ; i, glandes sébacées (sous enveloppe conjonctive) qui ont été arrachées de leur enveloppe en même temps que le poil ; b, gaine radiculaire interne du jeune poil; f, bulbe; g, tige; ht sommet du jeune poil; k, trois canalicules de glandes sudoripares, s'onvrant en ^ à la partie supérieure du follicule pileux»
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facile. La chose principale à y noter, c'est que, d'une part, le jeune poil avec ses gaines continue à croître et à s'allonger, tandis que le vieux poil, d'autre part, déjà depuis longtemps stationnaiie dans sa croissance, est de plus en plus repoussé au dehors. La comparaison de& figures 476 Bj et 477, fait ressortir mieux qae toute description détaillée la marche de ces modifications. Dans la figure 476 Bj le poil secondaire vient seulement de naître, sa pointe ne fait pas saillie au-dessus de sa gaine radiculaire interne,
et il est entouré d'une gaine radiculaire externe médiocrement longue ; tandis que le poil du duvet est encore plongé dans un follicule aasez long. Dans la figure 477 A, le jeune poil a d^à poussé sa pointe jusqu'à l'orifice du vieux follicule.
ses gaines radiculaires se sont allongées, la gaine interne a crû en hauteur à côté du hulbe du poil mort, et ce dernier est remonté encore plus haut. Enfin, dans la figure 477 Bj le jeune poil est tout à fait éclos, et sort à côté du vieux poil, qui se trouve rejeté encore plus en haut, par le même orifice que lui, et en même temps aussi, sa gaine radiculaire interne s'est encore plus allongée, et elle va maintenant jus- Kig- i?7- qu'aux points d'insertion des glandes
sébacées et sudoripares. On sait, en effet, que ces dernières débouchent très souvent, comme je Tai montré, à l'extrémité supérieure des follicules pileux des cils, et même dans un cas, au nombre de trois. Une fois le dévelc^pement des jeunes poils arrivé à ce point, la dernière phase s'accom* plit presque d'elle-même. Le vieux poil, qui depuis longftemps déjà a cessé de croître et n'est plus en communication avec le
Fig. 477. ^ Deux cils avec leun gainet radiculairet proTcnaat d*an «niant d*«n au. Chacun d^enx montre un poil ancien, et un de nouvelle formation en voie d*4rvptiua. GroM. vingt fois. A, un de ces oila avec un jeune poil, dont reztrémité afl««i« d^ l'orifice de Tancien follicule ; Tancien poil ett soulevé encore plnt haut que dase U figure 476 B. B, le jeune poil a fait entièrement éruption, de sorte qn'on voit oMint^ nant deux poils sortant par le même orifice. Le bulbe de Tancien poil eat reUf** maintenant dans une sorte de divertioule du follicule du nouveau poil. Un eaaal d>n» glande sudoripare s'ouvre dans ce follicule. Même signification pour les lettres ^m dans la figure 476.
fond du follicule, est repoussé complètement au dehors, et tombe, tandis qu'au contraire, le jeune poil grandit encore, se fortifie, et remplit la lacune laissée par l'autre.
Telle est, dans ses traits généraux, la manière dont s'opère le renouvellement des poils chez les enfants. Pour ce qui regarde les détails, je me bornerai à expliquer avec plus de précision la cause de la mort et du refoulement du vieux poil vers l'orifice du follicule. Le primum movenSy dans ce phénomène, est pour moi la formation, à la base des follicules, des prolongements des bulbes pileux qui viennent de nous occuper et de leurs gaines radiculaires externes. L'ancien follicule ne s'allongeant pas d'une manière corrélative, le prolongement du bulbe chasse en haut tout ce qui lui est superposé, et agrandit sans cesse l'intervalle compris entre la papille et l'ancien poil, c'est-à-dire entre la papiUe et le point où les cellules sphériques du bulbe commencent à s'allonger et à se transformer en corne. C'est ainsi que le poil est peu à peu soulevé au-dessus de son oi^ane de nutrition, si Ton peut ainsi dire, qu'il reçoit une quantité sans cesse moindre de blastème, que sa croissance s'arrête, et que la transformation cornée envahit même sa base. Les cellules du prolongement, au contraire, qui sont en connexion avec celles de la papille, tirent sans cesse de ces dernières de nouveaux éléments formateurs, qu'elles emploient, non pas de suite à faire de la substance cornée, mais, particularité dont la raison nous échappe, à subvenir aux frais de leur propre croissance. C'est ainsi que ces prolongements acquièrent une longueur toujours plus grande, et que, par une action toute mécanique, ils pressent et refoulent la racine devenue cornée de l'ancien poil, et ses gaines en même temps, dans la partie la plus supérieure jusqu'au point d'insertion des glandes sébacées. Il est vraisemblable qu'en même temps survient une dissolution, au moins partielle, des anciennes gaines. On peut, du moins, prouver avec certitude que tel est bien le cas pour la gaine radiculaire interne que l'on ne trouve déjà plus, même sur des poils qui n'ont pas encore été repoussés si haut. Pour ce qui est de la gaîne radiculaire externe, il n'est plus guère facile, aujourd'hui, d'admettre qu'elle est expulsée du follicule pileux, et que, simultanément, une desquamation réitérée de la peau dans le voisinage de l'orifice du follicule la raccourcit au fur et à mesure que le poil sort. Il est préférable, sans doute, de mettre son raccourcissement graduel, aussi bien que la disparition de la gaine radiculaire interne, sur le compte de la même cause : une résorption continue commençant à la mort de Tancien poil, et se poursuivant durant son expulsion.
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Ce phénomène du remplacement des poils, c'est sur les cils des yeux d'un enfant d'un an que je l'ai observé pour la première fois, et c'est sur tous les poils de duvet d'un nouveauHié et d'enfants d'un et de deux ans que j'ai trouvé les prolongements des bulbes, décrits précédemment. Depuis cette époque, j'ai prêté une nouvelle attention à ce sujet, et pour le compléter, je n'aurai qu'à ^goûter que, généralement parlant, tous les poils sont soumis à un remplacement dans les premières années. Quant aux remplacements qui surviennent à un âge plus avancé chez l'honune, on n'en a pas établi encore la marche avec la précision désirable. On sait, da moins avec certitude, que, durant la puissance de l'âge, il y a un remplacement constant des poils nombreux qui tombent; il semble même que, dans certains cas, ce remplacement soit régulier comme la mue, puisque Leeuwenhoek dit, en parlant de lui-même, que tous les ans, au printemps, il perdait tous ses cheveux qui repoussaient ensuite très rapidement (Anatom. et Contempl.^ page 35). On peut voir aussi, vraisemblablement, un renouvellement du système pileux dans l'apparition des poils à l'époque de la puberté; de même, quand à la suite d'une grande maladie, les cheveux repoussent. Cette supposition s'appuie, d'aiUeurs, sur le fait men* tionné dans mon Anat. microsc.^ II, 1, page 151, que chez l'adulte aussi, on trouve dans des follicules dont le poil se termine à son extrémité inférieure par un renflement brusque, la papille pourvue d'un petit prolongement; que d'autre part, il n'est pas rare de voir deux poils sortir par le même orifice, ou même de les trouver ensemble dans un seul et même follicule; qu'enfin, sans exception, les poils tombés naturellement ont une racine identique à celle que présentent les poils détachés à Tépoque du premier remplacement (massues pileuses). Plus récemment, Unna, Fsibrtao, Hjsmls, ScHULiN et Ebner ont appuyé ces faits de preuves nouvelles et décisives ; on peut, du moins, considérer comme prouvée avec certitude, d'une manière générale, l'existence d'un remplacement des poils chez l'adulte, mais dans le phénomène bien des détails restent à étudier.
Sur la formation des poils régnent encore de nombreuses controverses.
En ce qui touche la production première des poils, REissNEReiGôTtE((/.tï.€r/ pensent que leur premier rudiment figure une élévation de la peau déterminée par le rudiment de la papille du poil. Remak, au contraire, et moi, nous royons dans les bourgeons émis vers la profondeur par la couche muqueuse de Malpighi, le phénomène primaire. Des recherches plus récentes, d'autres et de moi, ont montré qu*à la vérité les deux cas existent. Chez les mammifères, les poils tactiles et quelques autres, poils de la tète [voir Feiertag, /. i. c) nâi^ sent en première ligne sous forme d'éminences verruqueuses, comme Russm
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et GÔTTE les décrivent, tandis que le plus grand nombre des poils des mammifères et tous ceux de Thomme naissent sans déterminer d'éminences de ce genre, par des prolongements épidermiques. C'est donc ce dernier mode de formation qui est la règle, Tautre est Texception.
Pour ce qui est de la première apparition des poils dans les rudiments pileux, mon ancienne opinion qui faisait nattre le poil d'emblée sur une longueur notable est tombée, surtout par mes propres recherches sur les poils de répiderme revêtant les bois du cerf en train de repousser. Les germes pileux qui naissent ici, sans saillie à la surface de la peau et simplement sous forme de proliférations du réseau coloré de Malpighi, sont tous pigmentés et présentent la particularité étonnante que leurs cellules centrales sont refoulées au dehors à travers toute Tépaisseur de la peau, avant même que le rudiment du poil soit visible en eux, de telle façon qu*ici Torifice du futur follicule pileux apparaît extraordinairement tôt. Cette desquamation précoce si curieuse des germes pileux, comme on peut l'appeler, oblige à admettre Pexistence d'une force active, d'une vis a tergo, à la base de ces germes, et ce fut le premier fait qui me conduisit à penser que le poil et la gaine radiculaire naissent très petits en ce point, supposition que l'observation directe confirma ensuite, du moins pour le poil. On trouve, en effet, bon nombre de germes pileux dans lesquels le rudiment pigmenté du poil proprement dit constitue un tout petit cône, qui n'a guère que le quart ou le cinquième de la longueur totale du germe pileux, et partant de ce terme on arrive, par tous les états intermédiaires, à la forme que j'avais considérée autrefois comme la plus jeune. Quant à la gaine radiculaire interne, au contraire, que sa transparence rend moins avantageuse pour l'étude, je n'ai pas suivi une telle gradation d'états avec la même certitude ; je trouve cependant qu'à son premier début elle ne s'élève pas au-dessus de la première moitié du rudiment pileux, ce qui laisse supposer qu'elle se développe graduellement de la profondeur du rudiment.
Il règne la plus grande diversité d'opinions au sujet du remplacement des poils. Tandis que Langer et moi faisons nattre le poil de remplacement sur la papille de l'ancien, Steinlin et Stieda pensent que, lors du renouvellement, l'ancienne papille se détruit et que le mamelon épidermique ou rudiment pileux, formé par l'ancien follicule, acquiert une nouvelle papille. Parmi les observateurs plus récents, Feiertag se rallie à Stieda et Unna pense que les deux cas existent, v. Ebner, au contraire, fait nattre le nouveau poil sur l'ancienne papille et Schulin, tout en décrivant un rétrécissement de l'ancienne papille, n'en est pas moins enclin à penser qu'elle ne s'atrophie pas tout à fait, surtout chez l'homme. Ces deux derniers auteurs appellent l'attention sur une transformation particulière que subiraient les follicules qui se préparent au remplacement du poil : la papille et l'ancien poil se soulèveraient ensemble, et la partie inférieure du follicule pileux se transformerait en une sorte de pédicule semblable à ce que Wertheim a depuis longtemps décrit sous le nom de hcuxrstengel. Si un poil de remplacement doit naître réellement dans ce follicule, la papille doit retourner à son ancienne position, parce que le mamelon épidermique naissant toujours au-dessous du bulbe terminal de l'ancien poil, refoule sans cesse la papille vers le fond.
A mon sens et malgré le nombre des travaux modernes, nos connaissances sur le remplacement des poils sont encore trop défectueuses pour fournir matière à des conclusions certaines. Les travaux nouveaux sur ce sujet auront à distinguer soigneusement le remplacement des poils chez les animaux et l'enfant, c'est-à-dire le phénomène normal et typique du cas, en quelque sorte plus accidentel, du remplacement chez l'adulte. Je regarde comme établis définitivement les points suivants :
i« Le remplacement des poils prélude par la formation d'un mamelon épidermique, procédant des cellules qui occupent le fond de l'ancien follicule, que
l'on peut caractériser d^un mot comme cellules de la gaine radicolaire externe. Dans ce phénomène, la papille de Tancien poil subsiste très souvent et, pour les poils de Thomme et de beaucoup d'animaux, je crois pouvoir raTascer, persiste toujours.
2^ Il est très présumable que la formation du poil de remplacement aux dépens de ce mamelon s'opère comme celle des poils primitifs.
3^ Les anciens poils sont refoulés de leur point de production par les mamelons cpidermiques précités ou nouveaux germes pileux, et chassés vers le haut ; ils subissent la transformation cornée presque jusqu'à leur base la plus reculée, ce qui rend impossible un accroissement marqué, bien que leurs cel- Iules cornées les plus inférieures ne soient pas toujours nettement séparées de celles avoisioantes de la gaine radiculaire externe, comme Unna l'admet a?ec raison. Unna croit devoir attribuer à un élargissement particulier du follicule pileux la fonction de recevoir l'ancien poil et de lui permettre de continuer à croître pendant longtemps ; il appelle cette dilatation lit du poilj et le poil lui-môme poil couché. Avec Schulin et Ebner je suis d'avis cependant que la dilatation en question, que ces deux auteurs regardent simplement comme la place d'insertion des arreetores pilorum (voir la figure dans Ebner, fig. 17, n'a pas la signification que lui accorde Unna et que cet auteur attribue à l'ancien poil, placé à côté de celui qui va le remplacer, une importance qu*il n'a pas. Ces poils, qu'UNNA nomme poils couchés, Gôtte les appelle inlei^calaires, par opposition aux poils papillaires et les fait naître aux points où on les trouve, idée que je ne puis partager, pas plus qu'UNNA. Pour ce qui est enfin du soulèvement qui s'observerait, d'après les données d'EaNER et de Scutus, pour les papilles de certains follicules, sans mettre en doute Texactitude du fait, il ne comporte pourtant à mes yeux aucune importance fondamentale au point do vue du remplacement typique des poils. Dans la mue des poils chez l'enfant, on n'observe rien de tel, et cette particularité manque aussi souvent chez les animaux. On pourrait dès lors se demander si ces modifications du follicule pileux n'apparaîtraient pas seulement quand le poil de remplacement ne se développe que longtemps après qu'a cessé de croître le poil primaire et que la formation d'un bulbe pileux a été suspendue, ou bien quand les poils meurent sans avoir de remplac^ants, ce qui arrive fréquemment.
Reste maintenant à examiner la question de savoir si, après la vie fœtale, il y a production autonome de poils d'après le même type que chez l'embryon. GoTTE insiste sur cette possibilité, appuyé sur ses recherches sur l'homme, la brebis, le lapin (paupière) et un jeune cochon de quelques semaines ; Feiertag, au contraire, et Ebner, n'ont pu rencontrer de faits précis se rapportant à ce sujet, et même v. Ebner combat la valeur des arguments apportés par G6tte, en considérant comme un poil de remplacement ce que cet auteur appelle un poil primaire. Jusqu'à quel point cette critique atteint-elle aussi les données plus récentes de II esse, qui décrit les phases les plus précoces du développa ment de poils primaires sur le front de l'adulte ^Zeilschr, f, AnaL und Phy*.^ 11, p. 28o', c'est ce que décideront de nouvelles recherches, et je me borne à ajouter que, sans avoir fait d'études personnelles sur ce point, je puis néanmoins indiquer une région qui montre la production de poils chex Tadalte avec une facilité et une netteté extrêmes : c'est la peau qui revêt la ramuée des chevreuils et des cerfs, ainsi que le savaient déjà Czermak et La5geii.
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Les glandes sudoripares ne commencent à paraître qu'au cinquième mois de la vie embryonnaire, et le microscope est nécessaire pour les découvrir sous cette première forme. Ce ne sont, en effet, primitivement que des bourgeons solides de la couche muqueuse de Malpighi, dont l'ébauche ressemble entièrement à celle d'un follicule pileux, à cette différence près que leur direction est perpendiculaire, et qu'au lieu d'être blanchâtres ils sont légèrement jaunâtres. Le mieux pour les étudier est de pratiquer
des sections verticales de la peau (planta pedis ou vola jnanus). On reconnaîtra alors que chacune de ces excroissances se détache de la face inférieure de la couche de Malpighi par une portion grêle, s'enfonce directement dans le chorion, où elle se termine par UD renflement en massue. Les rudiments les plus jeunes que j'aie vus de ces glandes sudoripares mesuraient, à la plante des pieds, 0,06 à 0,20">" de long, 0,022^'^ de large dans la portion rétrécie qui constitue leur col, et 0,040 à 0,045"" à l'extrémité, les plus longs d'entre eux n'atteignant pas encore la moitié de l'épaisseur du cutis, dont la puissance était alors de 0,56'°'>. Aucune de ces excroissances ne montrait trace d'une cavité anté-
Fig. 478. — Radimeota dM gludei ludoripftra d'un embtrou hooMm d« cinq moit. A, coupe à trftT«r( touta Ik pMU, monlmit cinq glandM. OroM. oinquaote foii. B, un» (Unde ÏËoUt au grouiwamaat ds troU cent cinquanta foi* ; a, couche cora^ de l'^pidanna ; b, couche muqueuae ; e. corium ; d, ruditoant glaudulaire encore déponira d« lauiiM oantnla et fonnd de patilM mUoIm urondie*.
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rieure. E3Ies étaient toutes, an contraire, constituées dans toute leur masse par des cellules arrondies, entièrement semblables à celles de la coucbe muqueuse de Malpigbi. Chacun de ces bourgeons offiralt, en outre, à sa surface une délicate membrane l'entourant de toutes parts et se raccordant, au niveau de la face interne de la couche muqueuse, avec la membrane anhjste interposée à cette couche et au derme. L'épiderme, en prenant ce mot dans son sens le plus large, ne montrait pas ta moindre trace des pores excréteurs, non plus que de canaux excréteurs dans toute son épaisseur, qui était de 54 à 58 [jt. Ainsi, comme nous l'avom déjà dit, le rudiment de ces glandes consistait exclusivement en un prolongement court, et plus ou moins piriforme, de la couche muqueuse dans le derme.
La suite du développement de ces glandes nous montre leurs rudiments pénétrant de plus en plus dans le derme et se contournant de manières diverses, en même temps qu'à leur intérieur une luftg^i^fHf^m mière apparaît. Au commencement du sixième mois, les glandes sudo ripares de la plante du pied et de la paume de la main s'enfoncent déjà jusqu'à la moitié, ou même jusqu'aux trois quarts de l'épaisseur du derme (fig. 479). Elles mesurent 63 à 70 (* à la massue Fig. «9. terminale, 36 à 45 ii. dans le canal
qui en part. Elles décrivent d^à quelques Itères sinuosités et offrent, au moins çà et là, dans leur portion eflOlée une lumière. Mais celle-ci ne se prolonge pas à travers les couche muqueuse et cornée de l'épiderme, ou, du moins, ne s'ouvre pas sur la face libre de ce dernier. Ce n'est qu'au septième mois que j'ai observé pour la première fois, dans les mêmes régions de la peau, des traces des pores excréteurs de ces glandes et de leurs canaux à travers l'épiderme. Encore «s traces étaient-elles indistinctes, et les canaux traversant l'épiderme ne décrivaient-ils qu'une demi-circonvolution (flg. 480 A). La portion de ces glandes plongée dans le cutis présentait, au
Fig. 479, '- Rudiment! de gtandaa ludoripare* daaB un fœlni de aii mou. Oki"ciaquftDte foie, a, couche comée de l'épiderme ; b, couche muqueuie do mlnte; '■ r** diment glandulaire (encore sans lumière) formé de petite! cellules arrondiei. L^ laattrt e Btt d4jk indiquée chei quelquee-uoe» de ces gltuidei dane la partie qui darieiidn plu Urd le canal eicHteur.
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contraire, un développement notable, s'étendait jusqu'aux assises les plus inférieures de cette partie de la peau et offrait même, à 8on cul-de-sac terminal, un crochet en hameçon, et déjà quelquefois une courbure spiralée constituant le premier vestige du glomérule sur une longueur d'environ 90 à 135 it. Partant de ce glomérule en miniature, le canal excréteur décrivait plusieurs' sinaosités très marquées. Épais de 34, 45 à 50 ^l, ce canal présentait une lumière de 6, 8 à 9 [«., qui se prolongeait quelquefois jusque dans le cul-de-sac terminal. La constitution histolpgique du canal et du cul-de-sac terminal offrait encore à la périphérie la même pellicule qu'au début, mais plus épaisse pourtant et se raccordant toi^ours à la membrane limitante du cutis et, à la face
interne de cette pellicule, uo épithélium pluristratiâé à cellules pâles, polygonales ou arrondies. Cette forme fut aussi celle sous laquelle m'apparurent, à cette même époque, les glandes sudoripares des autres régions du corps, sur les états antérieurs desquelles je manque de renseignements ; mais même les glandes du creux axillaire ne se distinguaient en rien des autres à ce moment. A partir de ce point, le développement de ces glandes suit une marche rapide ; leur extrémité s'allonge de plus en plus, s'enroule davantage, de foçon que l'image obtenue ne tarde pas à ressembler complètement à celle fournie par les glandes de l'adulte. Chez le nouveau-né les glomérules mesurent, au talon, 0,13 à 0,15"""
Pig. 480. — Radimeata dai glftndai •udoripare* an Mptitme moÏE. Orow. cinqaaDl« foi*. Lm Mtret a.b.e.d, comma dans la flgure 479. Tous lei rudimenta onl une tDntièra, mai* qai ne l'éteod pai tout à fait juiqu'à l'eitrëmitë de la partie renflée da t^gnmeut.etUeqai deviendra le glomérule. Lei canaui eicrdianrt m sont déjà prolongée & traTen l'épidtrme, et leon pore« ou oriflcaa de aorlie eiiitetit. B, glomérule d'une glande «udoripar* dn huititme moii.
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(chez an enCaot de quatre mois, 0,13 à 0,32»» à la m6me régioa et 0,37i»>» à la main). Ils figurent un canal maintes fois contourné sur lui-même, de 34 à 45 |ji de long, et les canaux excréteurs se prolongent d^à sinueux à. travers i'épiderme. Us mesurent 18 ',i dans le cutis et 50 ix de diamètre dans la couche de Malpigfai.
Pour les glandes cérumineuses de l'oreille, voyez au § 50.
La formation des glandes sébacées commence vers la flu du quatrième mois et se poursuit durant le cinquième. Elle est dans
une dépendance intime vis-à-via du d-veloppement du follicule pileux, puisque c'est en même temps ou peu de temps après que naissent les poils qu" ces glandes se révèlent sous fonutd'excroissances du follicule pileiiî.
C'est par cette raison que ces glaiidif sont loin d'apparaître en même temps; que celles des sourcils, du front, aXcse montrent les premières, et celles d-.extrémités les dernières. Voici nisnit<~ nant le détail des faits. Quand U* :' '
Fig. 461. — Figurai destinera à l'iolelligeace dM | Dans toutes trois, la rë|{ioii du poil «i ' développement de glandes aëbaoées, i
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lieux ont atteint un degré avancé de constitution et qu*on t déjà à leur intérieur le premier vestige du poil (flg. 475 n aperçoit aussi sur la face externe du follicule de petites mces sans limites bien marquées. Ce sont des sortes de is (nn) constitués par une masse cellulaire entièrement i continuité immédiate avec la gaine radiculaire externe, le mince pellicule enveloppante se continuant avec celle ule. Ces excroissances de la gaine radiculaire externe, n peut les appeler assez justement (fig. 481 A\ qui ont, , un diamètre de 45 à 68 ijt et une épaisseur de 22 à 36 ja, nt corrélativement au développement du follicule pileux, ni sphériques et finalement, en s'allongeant encore e et en s'inclinant vers la base du follicule, deviennent loins piriformes (flg. 481 B). En même temps leurs celr enfermaient toutes au début le même contenu pâle et jue les cellules de la gaine radiculaire externe, se difféen deux zones, interne et externe, par la formation de tes de graisse, qui a lieu dans les unes et ne s'accomplit les autres. Ainsi se constituent des productions semblale que représente la figure 481 -B, ayant au centre un cellules chargées de granulations graisseuses et à Textécellules incolores. Ces corps n'ont cependant aucune relala cavité du foUicule pileux. La formation de la graisse apparue d'abord vers le fond des excroissances pirili nous occupent, elle remonte vers le pédicule de la , suivant l'axe de ceUe-ci, arrive jusqu'à la gaine raditerne, l'envahit même dans toute la partie située sur le lent de cet axe, jusqu'à ce qu'enfin les cellules adipeuses ; le canal du follicule pileux (fig. 481 C). A. ce moment existe et son contenu aussi, et il suffira que les cellules le la glande ou de ses culs-de-sacs se multiplient pour liés par elle, les produits de la sécrétion, les cellules soient déversées dans le follicule pileux. )nt les points essentiels que j'avais à mentionner en ce î la première formation de ces glandes. On voit par là, 3s glandes sébacées et les glandes sudoripares, règne e analogie. Toutes deux procèdent de la couche de Malunes directement, les autres par l'intermédiaire du lieux. Encore est-il vraisemblable que les glandes sébalymphes, qui n'existent pas chez le nouveau-né, pn>- 3ctement de Tépiderme sous forme de bourgeons de la queuse ; c'est tout ce que je sais sur leur développement.
Les glandes sudoripares et les glandes sébacées consistent à Torigine, les unes comme les autres, en amas cellulaires solides, dont les éléments sont identiques à ceux des couches profondes de Fépiderme, dont elles dérivent, sans aucun doute, par prolifération. Chez les unes comme chez les autres, la glande ne s'ouvre que postérieurement au dehors, et les glandes sébacées montrent nettement, en outre, que le premier produit sécrété n'est que le résultat de la transformation des cellules intérieures du rudiment glandulaire, et la cavité glandulaire Tespace occupé primitivement par ces cellules, espace qui ne devient d'ailleurs jamais libre, incessamment comblé qu'il est par de nouvelles cellules se formant dans les parties profondes de la glande. Les faits que nous a révélés le développement des glandes sébacées, nous les retrouvons fort semblables dans beaucoup d'autres glandes, et particulièrement dans les glandes mammaires qui naissent également de la peau.
Il nous reste maintenant à traiter de quelques autres points moins importants. Le développement des glandes sébacées, tel qu'il vient d'être décrit, s'accomplit assez rapidement. On trouve chez des embryons de quatre mois et demi les premiers rudiments des glandes sébacées au front et aux sourcils, mais cependant dépourvus encore de cellules adipeuses. Au cinquième mois, les rudiments glandulaires se constituent sur les autres r^ons du corps et existent partout à la fin de ce mois, bien qu'à des degrés très divers de développement, répondant à l'état des poils et des follicules pileux, ainsi que Eschricht déjà l'indiquait. On peat poser comme thème général que, tant que les poils n'ont pas lait éruption, les rudiments des glandes en question demeurent sous forme de mamelons, mesurant 67 \l ou plus, et ne renfermant que des cellules pâles. Les poils viennent-ils de sortir qu'on trouve les glandes à l'état d'excroissances pyriformes plus volumineuses, mesurant de54àll2i4.à l'extrémité, contenant, à côté de cellules encore incolores, d'autres chargées de granulations graisseuses, et qui ne tarderont pas à déverser leur produit dans le follicule pileux. Aussi dès le cinquième mois, la sécrétion a-t-elle commencé en bien des points ; au sixième elle s'exerce partout. Mais en même temps, il faut remarquer ici qu'après la production de ces premières glandes sébacées, dont il y a une ou deux pour annexes i chaque follicule, on observe, au sixième mois, une poussée dt nouveaux rudiments placés à un niveau plus profond, et qui » transforment rapidement, d'après le mécanisme qui vient d*^tre indiqué, en glandes actives. Les cellules à g^nulations graisseuses
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des glandes nées les premières renferment des granulations grais* seuses qui peuvent être fort nombreuses, mais qui ne confluent jamais en une grosse goutte unique ; elles contiennent aussi un noyau, comme les cellules pâles qui les entourent.
Sur le développement ultérieur des glandes sébacées, j'sgouterai ce qui suit : Ces glandes, qui sont d'abord de simples utricules, ne comprenant qu'un canal excréteur et qu'un cul-de*sac glandulaire, émettent des bourgeons qui, devenant autant d'utricules glandulaires, les transforment en glandes acineuses simples. Ces bourgeons procèdent toi^ours des cellules pâles dépourvues de graisse du corps de l'utricule glandulaire, ont chacune une enveloppe coi\ionctive externe comme le corps de la glande, et parcourent chacun la même succession de phases que ce dernier. Ainsi, entièrement constitués au début par des cellules pâles toutes semblables entre elles, et figurant à ce stade des mamelons, ils s'étirent bientôt en forme de matras, se chargent de graisse dans leurs cellules centrales, et après que cette substance a envahi aussi les éléments axiles du col du bourgeon, mettent leur cavité en connexion avec celle du corps de la glande. A partir de ce point, la glande prend l'aspect d'une grappe de raisin. La production répétée de bourgeons par l'acinus primitif ou par les vésicules secondaires accroît la grosseur de la grappe et peut mener, ce qui arrive rarement, à une glande réellemment composée. Les glandes en rosettes, comme on les nomme, se développent souvent aux dépens d'un rudiment unique qui, par les progrès de sa prolifération, envahit toute la circonférence du follicule pileux, tandis que d'autres fois, elles dérivent de deux ou de plusieurs bourgeons de la gaine radiculaire externe originairement distincts. Pour ce qui est de la date à laquelle surviennent ces changements, je trouve que chez le fœtus de sept mois, la plupart des glandes sébacées sont sous la forme de simple cul-de-sac pédicule, ayant 00 à 135 \k de long et 14 à 68 |i de lai^e, et annexées au nombre d'une ou de deux à chaque follicule pileux. Ainsi en est-il à la poitrine, à Tavant-bras, à la cuisse, au dos, à la tempe, au vertex ; mais à l'oreille il y a de quatre à cinq de ces utricules toij^ours très simples, groupés autour de chaque follicule, constituant des rosettes dont le diamètre ne dépasse pas 135 (&; au nez, enfin, ce sont des grappes simples mesurant au plus 0,22>°». Chez le nouveau-né, en tous les points qui viennent d'être énumérés, au lieu d'utricules simples, on trouve des glandes en grappes simples, au nombre d'une ou plus rarement de deux pour chaque follicule, ayant de 0,22 à 0,27»» de long, et seulement 0,09 à 0,13»» de
mammairei.
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large ; à là poitrine ces glandules sont en rosettes, et il en est de même à Toreille, aux tempes, au nez, aux tétons, aux grandes lèvres, et au scrotum où elles mesurent 0,22»». Dans les quatre points cités les derniers, elles peuvent même atteindre 0,9»"» et au delà. Je n'ai pas d'observation pour les époques suivantes, mais les nombres qui viennent d'être indiqués montrent aisément que la plupart de ces glandes grossissent encore après la naissance, certaines même dans de fortes limites ; il est également assuré que certaines d'entre elles ne naissent qu'après la naissance, comme celles des petites lèvres par exemple.
Pour ce qui est du fonctionnement des glandes sébacées durant la vie fœtale, et de la part que leur produit peut prendre à la composition du smegma^ reportez-vous à la page 799. oundei Mes propres recherches {Mittheil, d. Zûrcher naturf. Gc-
sellschaft^ 1850, n» 41, p. 23, et Anat. micr., t. II, p. 479), ainsi que celles de Langer (n© 139), ont montré depuis nombre d'années ce qu'ont confirmé récemment les résultats publiés par M. Hiss (no 118), que les glandes mammaires se constituent suivant le méraf type que les glandes sébacées. Mais ce n'en est pas moins une particularité curieuse que les différentes glandes qui constituent Yovgane développé n'apparaissent pas dès le début comme autant dn productions séparées, et qu'il ne naisse, au contraire, tout d'abord qu'un seul et unique bourgeon de la couche muqueuse de Malpighi (champ glandulaire, Drûsenfeld, de Huss), destiné plus tard à engendrer de sa face profonde autant de bourgeons secondaires qu'il y aura de glandes distinctes et autonomes dans Tergane entier, en même temps que le bourgeon primitif se constituera en autant de canaux excréteurs qui se prolongeront dans l'épiderme superposé.
L'époque d'apparition, la rapidité du développement de ces glandes semblent, aux termes des données existantes, varier quelque peu avec le sexe de l'embryon. Un embryon de cinq mois du sexe masculin m'a montré les rudiments des glandes réduits encore à un simple mamelon de 0,44™°» (flg. 482, 1), tandis que Huss a trouvé chez un embryon de l'autre sexe, âgé de trois mois et dont le corps mesurait 4°"», un rudiment de la glande atteignant déjà 0,5«»« de diamètre {l. c, pi. xii, xiii, flg. 1), mais qui pourtant ne faisait encore qu'une faible saillie vers le cutis. Un embryon femelle de cinq mois, de 10«"> de long, présenta au même auteur un rudiment glandulaire lai^e de 0,5«", pénétrait dans le cutis à une profondeur de O,?»»"» environ (pi. xii, fig. -.'»« et dans un embryon de même sexe de cinq mois et demi, un radi-
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ment glandulaire plus petit que le précédent m'a déjà montré six petits bourgeons secondaires naissant sous forme de mamelons. Dans un embryon femelle de sii mois, l'axe impair de la glande mesurait 0,54»" de large et de 0, 18 à 0,27»'° de profondeur, et se subdivisait inférieurement en un certain nombre d'excroissances mamelonnées de 0,22»". Mais il est vrai de dire qu'un autre embryon femelle de sept mois se rapprochait davantf^ de celui de cinq mois et demi; car si l'axe de la glande portait de longs et nombreux bourgeons secondaires, sa longueur n'en était pas moins réduite à 0,40»"', et sa lai^ur àOiSl"" (flg. 482, 2). Les bourgeons secondaires, au nombre de quatorze, étaient les uns pyri-
formes, les autres claviformes, ou ressemblaient à des saccules pédoncules; ils avaient 0,11 à 0,29""» de long et 0,09 à 0,11™" de lar^e. La masse glandulaire entourée dans toute son étendue d'une enveloppe fibreuse, consistait entièrement en petites cellules, était encore en continuité immédiate avec la couche muqueuse sans la moindre trace de cavités intérieures ou d'orifices au dehors. LanoBR a vu dans des embryons de quatre à cinq mois, dont il néglige de donner le sexe, mesurant, l'un 7,5°", et l'autre 10,0*", le rudiment de la glande sous la forme d'une simple lentille It^ée sous
Fig. 48!. — Figuns deilinées àierviririalalligaDcedndéTdoppemaDt daUgl«iid« mammftire. 1, rudiment de eetta glande chei un embryon humaio de cinq moii. a, louche cornte ; b, couche muquenae de l'ripiderme ; c, prolongement de cette dernière ou rudiment de 1» gUnde ; d, eoTeloppe QbraUM enlonraDl ce dernier, i, glands mammaire d'un fœtua femelle de eeptmoil, vue de face; a, région centrale de la glande de laquelle le détachent det proloagementa ou bourgeons solides, les uns Tolumineux (b), les antre» courte (c), et dont cbacuo eit le rudimaut d'un lobe de la glande.
Pig. 483. — Rndimeati de la mamelle d'un noDTcau-Dé. a, région centrale de la glande, de laquelle *e dritaebeot des bourgeons, les ans petits, le* aulrei allongés, ces damier* étant «ncor* terminé* par uae massu* solide, c. D'après Lanobr.
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le centre légèrement déprimé de Taréole du mamelon. Ce n*est que plus tard, à Tépoque de la première formation des poils, que Ton rencontre déjà des canaux galactophores, pour me servir du nom que Langer donne aux bourgeons secondaires. D*un développement très inégal, ils s*écartent en divergeant comme autant de rayons de la fossette centrale, les uns courts et renflés, les autres longs et pourvus de deux à trois diverticules à rextrémité. Huss enfin, a vu les premiers bourgeons secondaires longs de 0,12»", larges de 0,09»°», chez des embryons femelles de 14,2^» (âgés de cinq mois et demi à six mois), portés par des rudiments glandulaires de 0,33°»™ de long et 0,43™« de large. Chez un embryon de 18*^», le corps de la glande mesurait 0,15»" de long et 0,42»» de large, et les bourgeons secondaires encore simples 0,9"» de long et 0,075 de large. Ce n*est que chez des embryons femelles de 29^^ que Huss a trouvé les bourgeons secondaires pourvus à leur extrémité de nouveaux boui^eons (pi. xiii, fig. 4), ce qui fait que les premiers n'apparaissaient plus que comme de simples canaux excréteurs.
A répoque de la naissance, la glande mammaire mesure 3,3 à 9»» et se présente à un degré variable de développement. Langer a représenté Tune des formes les plus simples dans la figure 483 ; elle n'a besoin d'aucune autre explication. J'ai trouvé, non rarement, à la même époque, la glande plus compliquée que ne la décrit Langer, c'est-à-dire qu'à côté de canaux glandulaires encore simples, d'autres se montraient bifurques une ou deux fois à l'extrémité, et ces branches elles-mêmes pourvues chacune de deux à cinq bourgeons terminaux, et mon fils a fait des observations analogues. C'est à cette même époque aussi qu'on trouve, comme je l'ai déjà montré dans mon Anatomie microscopique^ des orifices au mamelon, et les canaux glandulaires pourvus d'une lumière ; mais les bourgeons terminaux sont encore solides* et constitués exclusivement par des cellules arrondies. Quant aux canaux, ils ont déjà un épithélium cylindrique, et chez Tenfant de quelques jours et même chez ceux plus âgés, renferment un fiuide laiteux, dont la formation est corrélative de celle de la glande {Anat. microsc.^ tome II, p. 477). La description donnée par Huss de la glande mammaire du nouveau-né est conforme à celle que j'ai donnée moi-même; cet auteur a spécialement démontré avec soin, la manière dont le corps glandulaire primitif ou champ glandulaire de Huss disparut peu à peu (pi. xvi. fig. 5 à 7). Le même auteur indique encore que d^à chez le nouveau-né la couche cornée de la peau s'infléchit dans l'oriflce légè-
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rement dilaté en ampoule des canaux excréteurs. D'après les observations de mon fils, la glande des nouveau-nés et des enfants des premières semaines est très souvent sujette à des inflammar tions qui produisent des ectasies énormes des canaux glandulaires (Georges Kôllikbr, dans Wûrzburger Verhandltmgen^ 1879).
La formation du mamelon, qui survient dans l'époque postem- Mamelon, bryonnaire a été de la part de Huss l'objet de recherches soignées. Cet auteur a trouvé que le mamelon, dans l'espèce humaine et les tétines des ruminants, ne se développent pas de la même manière. Chez les premiers il se constitue par un soulèvement lent de la région surmontant le premier rudiment glandulaire, avec participation des couches cutanées adjacentes. Dans les pis des ruminants, au contraire, c'est le tégument adjacent à l'emplacement du rudiment glandulaire qui se soulève tout autour eii tube, de façon à constituer finalement une sorte de cylindre offrant un canal au centre, dans le fond duquel canal s'ouvrent les canaux galactophores. D'ailleurs cet état, qui est persistant et très perfectionné chez les ruminants, est esquissé en miniature chez l'homme. Il y a un moment, en effet, auquel le rudiment glandulaire se trouve, dans notre espèce, sous une dépression circonscrite par un rebord annulaire de la peau (Huss, pi. xiii, fig. 4, 5, 6). Gbgbnbaur a montré dans un excellent mémoire que la distinction faite par Huss entre ces deux types était pleinement confirmée par la comparaison des rapports offerts par les différentes classes de mammifères. Je me bornerai donc ici à renvoyer le lecteur au travail de Gbgbnbaur {Berner kunge^i ûber die Milchdrûsenpapillen der Saugethiere in Jen. Zeitsch., vol.- VII, 1873, p. 204).
Pour ce qui est du développement postembryonnaire des glandes mammaires, je renverrai aux recherches de Langer et à mon Anatomie microscopique.
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On a loi^^temps n^Hgé l'étude du développement du système musculaire et, bien que dans ces derniers temps l'attention se soit sérieusement portée sur ce sujet, nous sommes encore éloignés de posséder une vue claire des facteurs les plus essentiels qtii interviennent dans le phénomène.
orgvMKprioii. Si Hous remontons au tout premier développement des mas- Ufi dD inUiiM , , , ,.,.,, ,, ,
■BKniiiK. clés, nous constaterons ce fait important que, des les prenuers
temps, chez l'embryon du vertébré, on voit se constituer des organes primitifs spéciaux destinés à engendrer la plus grand.partie du système musculaire. Nous voulons parler des feuillets LâŒ» musculaires de Rbuak, dont il a été question tant de fois d<aà
mucBlaim.
Fig. 484. — Coupe traniTersale de la région mojenna du corp* d*un embrjoB d* pouiel de irois jouri, avec amnioa encore ouvert. Qross. quarante fois, ar.rrpli amoutiquejîA, Teluin lal*ral ; mp, feuillet rnUBCulaire; d c, veioe cardinale ; Wff. can*I <J» WoLFF ; lefc. corp» de Wolki" ; p, cavité plaupo-périloneale ; h. feuillK corne ; p ^feuillet cutané; dd, tsaillet iutsalino-glandulaire ; dfp, feuillet âbro-ÎDlMUaal . ww h, ntU d« U caviU de* protovert4br«*.
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■ont des dérivés de la partie dorsale des protovertèbres i mammifères et chez les oiseaux. Chez ces deroiers ces Qusculaires sont, au début, des feuillets simples gui det doubles ensuite et cela, suivant toute vraisemblance, prolifération et Je reploiement en dessous de leur bord t du ventral (âg. 485, am, tm). Alors la lame profonde de d'eux se transforme en fibres musculaires courant en n longitudinale, formant autant de champs musculaires de vertèbres, et rappelant à s'y méprendre les segmenta -ires des derniers vertébrés. Les embryons de poulet et mifère n'ont pendant longtemps que ce système muscu-
xiiEiSon. Mais plus tard se développent sur la face externe hamps, plan par plan, de nouvelles assises musculaires onne n'a encore étudiées. Je pense que la couche superm des lames musculaires, qui n'est encore constituée des cellules indifférentes à l'époque à laquelle apparaissegments musculaires vertébraux, îiccroît le nombre de ^nts et, par leur transformation morphologique, engendre aux muscles, jusqu'à ce que toutes les configurations du mi réalisées. Toutefois, tant qu'on ne possédera pas de ;s exactes, on pourra se demander si la lame musculaire
n'intervient pas aussi dans le phénomène.
aux muscles qui, chez les vertébrés supérieurs, dérivent : musculaires, ce sont, sans le moindre doute, les muscles
— Coupe longitudinale TroDUile t travara l« doi d'un embryon de pouitt ■s. QroBB. loiioule-dii-huit fois, e, ectoderme; am, couche externe du culaiF«; tm, couche interne i flbres loDgitudioaJet ; uw, protOTeiUbrai dite* ; m. tube médallaîra.
spinaux postérieurs, c'esirà-dire tous les muscles dorsaux^ moins ceux des extrémités (cucullaris^ latissimus^ rhornèoideus^ letatbr scaptdae). Mais peut-être aussi certains muscles viscéraux, comme les élévateurs des côtes, en dérivent-ils aussi. D'autre part les lames musculaires, en accompagnant les rudiments des côtes et les nerfs ventraux dans leur descente dans la paroi latérale et antérieure du corps (voir p. 229 et fig. 147), engendrent les muscles viscéraux du cou, du thorax et de Tabdomen et les muscles spinaux antérieurs, quand ceux-ci existent, comme à la queue de beaucoup de vertébrés. Les muscles qui ont cette provenance sont : \^ tous les muscles cervicaux superficiels, à l'exception du platysma ; 2^ tous les muscles viscéraux du thorax (scaleni, serrait postiez^ intercostales j trtangularts sterni, in/racostales, diaphragma) ; 30 tous les muscles abdominaux, y compris le guadratus lurnhorum ; 4o chez les animaux dont les vertèbres caudales portent des arcs inférieurs, les muscles de la face ventrale de la queue.
Quand on voit combien est grand le nombre des muscles qui naissent des lames vertébrales, on est amené à se demander si tel ne serait pas aussi le mode d'origine de tous les muscles, à la seule exception peut-être des muscles cutanés et de certains muscles viscéraux. En fait, nous l'avons vu jdus haut (p. 503), Kleinbn* BERG et Balfour ont cherché à prouver que les muscles des extrémités dérivent aussi des lames musculaires des protovertèbres et, pour ce qui est des muscles de la tête, nous avons également rappelé alors que Gôtte a décrit chez le bombinator et Balfoue chez les élasmobranches des segments céphaliques, qui seraient équivalents et semblables aux protovertèbres et qui produiraient, Balfour le dit expressément, les muscles de la tête.
Quant à moi, voici la position que je prends dans la question. En ce qui touche les muscles des extrémités d'abord, je l'ai déjà signalé plus haut (p. 504), dans aucun cas les lames musculaires ne pénètrent, en tant que telles, dans les rudiments des membres. Il me parait donc qu'on est aussi fondé à admettre, présentement du moins, que les muscles des extrémités ont une origine indépendante, qu'à professer l'opinion opposée. En ce qui touche les muscles de la tête, les données de Gôttb et de Balfour méritent certainement une sérieuse considération si l'on se place au point de vue philogénétique ; mais si l'on veut leur faire signifier que la tête des vertébrés supérieurs offre des lames musculaires primi* tives, il faut, dans l'état actuel de nos connaissances, les considérer comme erronées. J'ai suivi presque pas à pas, pour le lapin
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et d'autres mammifères, le développement des muscles de la tête, des muscles de l'œil, de ceux de l'appareil masticateur, de ceux de la face et de la langue, des muscles profonds de l'oreille, et jamais je n'ai trouvé trace d'oi^anes primitifs de ce genre. Partout, au contraire, il m'a paru que ces muscles naissent in loco et se développent graduellement du feuillet moyen. Cette raison fait qu'il n'est pas facile de paralléliser les muscles céphaliques avec ceux du reste du tronc. Toutefois, si l'on part de la région et de la partie squelettique qui donnent attache aux muscles, on peut dans ceux de la tête aussi reconnaître des muscles viscéraux (les muscles masticateurs, linguaux, hyoïdiens en partie, les auriculaires profonds). Quant aux muscles de la voûte crânienne, de la face, de l'oreille et de l'œil, on ne sait présentement où les placer.
D'ailleurs, parmi les muscles du tronc, il n'en manque pas dont l'origine ne peut être rapportée aux lames musculaires de l'embryon, ni à aucun autre organe primitif quelconque. Comine tels, je signalerai d'abord les muscles cutanés, puis ceux qu'on appelle vertébraux antérieurs {longissimus colli, recti antici)^ dont j'avais déjà proposé de faire un groupe à part dans la pretnière édition de ce livre. On pourrait en énumérer bien d'autres entrant dans la composition des viscères (pharynx, œsophage, rectum, larynx, organes sexuels et urinaires), et dans celle du système circulatoire (cœur, grosses veines), et il apparaît de suite, même en faisant abstraction des muscles lisses, que l'aptitude à produire des muscles striés est une propriété très répandue dans le feuillet moyen ; et s'il est vrai qu'elle soit plus particulièrement dévolue aux protovertèbres et aux lames protovertébrales, il n'en demeure pas moins qu'elle incombe aussi au feuillet cutané et même au feuillet fibro-intestinal.
Si l'on s'appuie sur l'ensemble de ces faits, voici, au point de vue de l'embryologie, la division la plus naturelle qui en découle pour les muscles :
I. Muscles du rachis^ ou muscles dérivant des protovertèbres, ou, comme à la tête, des lames protovertébrales ; dérivant, en un mot, de la zone rachidienne de l'embryon. La plupart ont pour précurseurs les feuillets musculaires de l'embryon. Ces muscles se divisent :
1® En muscles rachidiens dorsaux :
a. Du tronc (muscles dorsaux de la colonne vertébrale, leva-tores costorum\
b. De la tète (ils manquent) ;
2* En muscles rachidiens ventraux :
a. Du tronc (muscles cervicaux superficiels, muscles viscéraux du thorax, muscles abdominaux, diaphragme, muscles ventraux de la queue),
b. De la tête (muscles manducateurs , auriculaires profonds, muscles hyoïdiens en partie).
Peut-être les muscles antérieurs de la colonne vertébrale doivent-ils rentrer aussi dans cette division 2, section a. S*U n*en était pas ainsi, il faudrait constituer pour eux une troisième division spéciale, car ils dérivent, à coup sûr, de la zone rachidienne du rudiment embryonnaire.
II. Muscles pariétaïuc, ou muscles dérivant de la zone pariétale du rudiment embryonnaire. Je les subdivise en :
A. Muscles naissant du feuillet cutané.
Ce sont :
10 Les muscles des ceintures thoracique et pelvienne^ et ceuj des membres;
2^ Les muscles cutanés (platysma^ muscles de la face, epicranius, muscles auriculaires externes, muscles de Toeil [?] ) ;
3<> Les muscles du détroit inférieur du bassin (ischio caverneux, transverses du périnée, élévateur de Tanus) ;
B. Muscles qui se développent du feuillet fibro-intestinal. Rentrent d^tns cette division tous les muscles des viscères et
ceux du système circulatoire.
11 s'en faut que ces quelques considérations générales aient épuisé tout ce que le développement des muscles peut offiîr à la science de Tembryologie, et ce serait maintenant le lien d*entrer dans l'histoire détaillée du développement de ces organes. Mais comme il ne saurait encore être question d'une telle entreprise, je me bornerai à signaler quelques points de vue qui pourront être d'un certain intérêt pour les recherches futures.
I<> Beaucoup de muscles offirent dans la suite de leur développement un changement de position. C'est chose depuis longtemps connue pour les muscles postérieurs de la colonne vertébrale, qui restent à distance de la ligne média-dorsale tant que les arcs vertébraux ne se sont pas réunis (fig. 144), et qui, chez l'homme, n'arrivent à se toucher sur cette ligne médiane que dans le troisième et même en partie dans le quatrième mois, n en est de même des muscles viscéraux du thorax et des muscles abdominaux ; ils ont d'abord une position tout à fait latérale, comme on peut facilement s'en convaincre chez de jeunes embryons de mammifères et même chez l'homme. C'est ainsi que dans rembnon de la figure 485, le développement de ces muscles ne va pas plus
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loin -que la ligne où s'arrête la lame ventrale ou abdominale vp, et la paroi du thorax comme celle de l'abdomen est ainsi constituée, pour la majeure partie, par la membrana reuniens inferior. Mais, an fur et à mesure que les côtés et les lames ventrale descendent davantage dans la paroi abdominale primitive, les muscles intercostaux et abdominaux s'avancent du même pas vers la ligne médiane. Les muscles droits de l'abdomen, en particulier, se rapprochent toujours de plus en plus vers cette l^ne, jusqu'à ce qu'enfin ils l'atteignent. Mais ce but n'est obtenu que plus tard, ce qui fait que la l^ne blanche du fœtus à terme est encore d'une
largeur inusitée. Il doit y avoir aussi de ces glissements musculaires pour le diaphr^^me, s'il est vrai, comme il parîût éminemmeot probable, que celui-ci se constitue de deux moitiés qui se développent avant que le sternum se soit constitué ou, en d'autres termes, avant que la poitrine ne soit close.
Un cas très intéressant et fort inattendu d'un changement de
Fig. 466. — BmtirTOa ds leaa. Orou. cinq faii. g. fo«t«ttes olfltctiTei ; A', pMtniar Arc braochial avec «es branches maiillaires supérienre et iar^rieure. Au devant de la premiéNeat placé l'œil ; A", A'", lecond et troisième arcs branchiaux. Entre les trois ftrca branebiaui, od voit deux fentes branchiale» ; la bouche est comprise entre \fm deni branches du premier arc; s, veriei ; ». nuque; o, vésicule auditive vue par transparence avec un prolongement supérieur {recesaus -cestibulis ; cp, lames viscérales ou T«ntr»le*i ve. aitrrimiid antérieure; Ae.eilrëmiié postérieure; l, région du foie; atn. reste da t'amnios ; h [par erreur n), cordon ombilical, La paroi ventrale de cet embryon consiste encore, pour la ptas grrande partie, en la paroi ventrale primitive (m«infrrar»a rtymien* inferior), siège d*nD beau réseau de ramiBeatioDi vMCulAJreB.
situation de muscles, c'est celui sur lequel le D' G. Rugb a appelé récemment l'attention dans un exceUent travail. Il s*agit des interosséi pedis {et mantis)^ qui sont situés au début sur la face plantaire des métacarpiens et qui n'acquièrent leur position définitive que quand le pied mesure 1,6«« (voyez L c, flg. 1 à 4).
Signalons encore, à cette place, la pénétration du tendon du biceps dans l'articulation de l'épaule, sur laquelle H. Welckbr {l. i. c.) a. appelé l'attention par des faits d'anatomie comparée, et qu'il a aussi observée chez l'homme, en ce sens que, dans des embryons de trois mois, de 62 et de 72°»™ de long, il a trouvé le tendon qui nous occupe inclus encore dans toute sa longueur, dans un repli de la synoviale, tandis que chez un embryon de 82«« de long, le tendon montrait son rapport habiT tuel.
2o Un autre point digne d'intérêt, ce sont les changements d'insertion que beaucoup de muscles éprouvent au cours de leur développement. Ainsi, j'ai trouvé que le mylohyoïdien de l'homme et des mammifères (p. 496) s'insère à une certaine époque sur le cartilage de Megkbl, tandis que plus tard, son insertion constante est sur l'infra-maxillaire. Gôtte, d'autre part, indique (p. 615) que l'origine du musculus temporalis du bombtnator passe durant la métamorphose de la paroi . postérieure de la cavité orbitaire à la voûte du crâne. Des changements analogues doivent se montrer nombreux pour les parties du squelette qui se transforment, et devront, par suite, se trouver surtout chez les vertébrés inférieurs.
30 Enfin, une particularité digne d'intérêt, c'est la disparition de muscles, et la réapparition de ces organes, sur laquelle ScHNBiD^R a appelé l'attention (/. ï. c). Il y aura lieu de prouver s'il est vraiment exact que chez les batraciens il y ait des muscles qui disparaissent entièrement pour réapparaître de nouveau à la même place, comme l'auteur l'admet, ou si les changements indubitables qui ont lieu ne seraient pas le fait d'un renouvellement des éléments anatomiques, comme le pense Gôtte (p. 614).
Chez l'homme, les muscles se révèlent dans le second mois, de la sixième à la septième semaine, mais ils se déposent manifestement beaucoup plus tôt, comme le montrent les recherches sur les mammifères. C'est ainsi que des embryons de lapin de neuf à dix jours, et de 4 à 5*°™ de long, montrent distinctement les segments des muscles longitudinaux de la colonne vertébrale, et que ceux de quatorze à seize jours ont beaucoup de muscles de constitués au tronc et même aux extrémités.
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L^histoire du système musculaire ne pourra s'édifier que sur la base d'études étendues d'embryologie et de recherches approfondies d*anatomie comparée. Les premières manquent presque entièrement, et les secondes, bien qu'inaugurées avec bonheur de différents côtés (Humphrt, Gegenbaur, FOrbrinoer, De Man, Yetter, Albrbcht), sont encore trop clair-semôes pour conduire à des résultats généraux. Les choses étant telles, il ne me paraît pas opportun de faire la critique des vues très différentes du petit nombre d'auteurs qui se sont occupés jusqu'ici du développement du système musculaire, et je me borne à renvoyer aux descriptions de Gegbnbaur {Anat. comp,^ 1878, p. 515), de Balfour (Elasmobranch fishes^ p. 113 et suivantes, p. 147 à 150, p. 208), de Gôtte (p. 605 à 615), de Schneider (/. i. c).
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A. — J)éveloppement du cancU intestinal.
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Maintes fois déjà, dans les paragraphes précédents, nous avons RécaBitaution eu à nous occuper incidemment de la formation du tube digestif "^Se'llîtSÊ?" (pp. 113, 148, 149, 150, 156, 191, 192, 217, 218) ; il suffira donc d'en rappeler ici les traits principaux. Nous avons vu comment, dans la circonscription du rudiment embryonnaire, le feuillet blastodermique profond (entoderme), ou feuillet intestino-glandulaire, se détache graduellement, chez Toiseau, de la vésicule ombilicale ; chez l'homme, de la vésicule embryonnaire, suivi, en cela, par une couche du feuillet moyen, le feuillet flbro-intestinal, et comment il passe ainsi d'abord à la configuration d'une gouttière et bientôt à celle d'un tube fermé aux deux bouts (flg. 181). Ce tube, ou ce rudiment de l'intestin, se sépare enfin d'une manière complète du sac vitellin, et acquiert un orifice antérieur et un postérieur ; ce sont là aussi des faits que nous avons déjà décrits.
Nous pouvons donc procéder de suite à l'étude du développement ultérieur du canal intestinal, en prenant pour point de départ l'état représenté figures 181,4 et 486. Toutefois, il paraît nécessaire de donner d'abord une énumération des différentes parties dont se compose ce tube digestif, plus complète que nous n'avons pu le faire jusqu'ici.
_ ___ Si l'on se reporte aus tout premiers états du tube digestif, tels
f%t'^^L qu'ils ont été reproduits figures 85, 118-120, 171, 172, 181,2,
Fig. «I.
183, 205, 206, 218, la subdivision de l'intestin la plus rationnello qui se présente paraît être celle qui y distingue une portion moyenne, à la constitution de laquelle participent également l'entoderme et le mésoderme, d'une portion iniliaîe, et d'un segment
Fig. 487. — Binbrjon de chien de vingl-ciaq joun. Gros», deux foii, ra d» br» ri étendu. La paroi abdominale a été détachée en partie, et eu partia n*a paa 4t* ■gvrCA de fa;on que la caiité abdominale se présente arec une capacité beaacoap pla* cuuidérahle qu'elle ne l'est en réalité à cette époque, et que'le cœur lembie à on. a. fo«««nM olfactireB ; b, yeui ; c, miiillaire inférieur (premier arc brandiial) ; i(/, deBxièfi» arc branchial; c, tubs cardiaque droit; f, tube cardiaque gaacbe; g, ivMnra' droit ; h, ventricule gauche ; i, aorte ; k, lobes du foie, et entre eui la hmiérp de li Teine omphalo-mësentériqua ; l, estomac ; m. intestin qu'un canal Titellis aMas <var. relie & la vésicule ombilicale n. Cet intestin possftdsdéjA un méienUrc, maiifw'oB si pas représenté dans la figure, et il décrit déjà une circonTolution ; o. corps d« Wo>Lr?. pp. allautolde; g[, extrémité ant^iaure; c, eitrémité pMtériauM. D^apiM BHaMvr.
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terminal, dana la formation desquels l'ectoderme, ou feuillet blastodenuique externe, intervient. Le segment initial fournît la cavité buccale jusqu'aux arcus gtossopalalini, et le segment terminal la portion la plus extérieure de ce qu'on appelle le cloaque, c'est-à-dire de l'espace dans lequel, initialement, débouchent en commun le système uro-génital et l'intestin ; quant au segment moyen, il fournit tout le reste du tube intestinal, et, en outre, une portion notable du paterne uro-génital. Pour désigner les trois segmenta, nous emploierons les noms d'intestin buccal, A'int€sti7i moyen et ^'intestin terminât. Mais le segment moyen, celui qui subit les transformations les plus variées, doit se diviser lui-même en segments secondaires, qui seront pour nous le proenteron, le mesenteron, le métenteron.
Le proenteron embrasse la cavité du pharynx et l'œsophage, régions du tube digestif dont la paroi postérieure demeure longtemps privée d'une couche fibreuse, qui ne présentent pas de mésentère, et ne sont pas contenues dans une cavité spéciale, régions qui n'ont enfin, au point de vue physiologique, qu'un rôle purement secondaire. Les parties qui appartiennent au mesenteron sont l'estomac, l'intestin grêle, le gros intestin. Elles sont situées dans une cavité spéciale ; elles ont, dès l'origine, leur paroi postérieure, bien qu'elle ne se complète que
Kg. «8.
Fig. 4S8. — Coup* loDgitadinale A travera la tête et le cœur d'an embryon da lapin d« neuf jonrt et daui bearei. ph, pharjni; vd, ariflcs'phar;iigc»ombilic«l ; r, meinbrmna pharyngieniM ; p, caviU pariétale; hk, parai ftntdrieare de celle-ci (capncbon cardiaque, Rbiuk), formée pur rentudenne et le feuillet flbro-inteetinal ; a, oreillette; D, lealricule; ba, bulbe de l'aorte; Kh, Télum cêphalique formé par l'entoderme ■enl; ftl. capacbOD cêphalique de l'amuioB formé par l'ectoderme uul ; mr, tuba médullaire; nA, cerreau antérieur; mA, cerveau moyen; hh, arri ère-ce rreau ; «, Tertei ; ms, pilier noyea du crâne de Katdkk ; e h, eiirémité la plu* antérieure de U corda, venant botter contre l'ectoderme; h, légère dépreuion de l'ectoderuM au point où M conititoer» plni tard l'hypopbjae. OroM. cinquaQt»«inq foii.
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plus tard, et physiologiquement, ce sont les plos impraiaates de tout le tube digestif. Le métenteron, enfin, répond an rectum, à l'exception de la partie terminale de ce dernier ; il tire nne importance spéciale des connexions qu'ont avec lui l'allaotcnde ^ le
système un^énital. Dans l'examen que nous allons faire du développement du tube digestif, nous prendrons simplement les différentes parties dans l'ordre où elles se présentent.
La formation de la cavité buccale et celle de son orifice ayant été déjà l'objet d'une description minutieuse (p. 524).
nous nous bornerons à représenter ici l>^ points saillants de cet exposé. La fig. 4JS8, empruntée à un embryon de lapin, rnootn*
Fif. 489. — Coupe transTenals da la t£te d'DD embryaa d« ponlet, b'11. On»- MDt et une Toia. H, cervsaa (<teuii«me Tdsicul*) \ eh, cord«ia, aroMirtiqM; «".aon* dMMadanU ; ph, pharynx; m, tinuB buccal; ecU ectodemH; ent, vMtdÊtmu; mti.
Fig. 490. — Tête d'un embrjon de lapin de dix jour*, vue de faM al d'en iImmii. Ofo». doute foie, v, partie antérieure de la tfit* et cerceau aal4rïeiir ; a, <eil ; *. Tvrtn STec le cerreau moyeu ; A', premier arc branchial ; o, u, prolongement maiillair* npérieur et proloo^ment maiillaire inférieur deçà premier are; m. oriflce baici): h, poeb* hypophyiaire ; ft", deuxième am branchial; b, bulbe aoniqn«; c, >Mtncaii. at, atrixmi.
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en coupe longitudinale la partie la plus antérieure de Tintestin primitif ou de ce que nous appelons le proenteron. Elle se termine encore d'une manière aveugle par la membrane pharyngienne située en avant du cœur, en r, et dans sa constitution interviennent les trois feuillets blastodermiques. Une. petite fossette, déjà présente, indique la place où plus tard le sinus buccal et la rupture se feront.
C'est un stade plus jeune encore que celui que représente pour le poulet la figure 85, dans laquelle le sinus buccal est également visible. La figure 489 est une coupe tradsversale passant par la partie la plus antérieure du pharynx ph, et dans laquelle le même sinus buccal se représente en m. Les figures 172 et 229 montrent de face, chez Thomme et le lapin, la région de la bouche avant la formation de Torifice buccal; dans la seconde de ces deux figures, l'orifice buccal est apparent au-dessous de la lettre t sous forme d'une gouttière transversale. La configuration de la bouche, immédiatement après qu'elle vient de se constituer, est reproduite enfin dans la figure 490 empruntée au lapin, et 233, 2 relative à l'homme, qui toutes deux laissent aussi apercevoir la cavité buccale primitive.
La cavité buccale primitive, très courte au début, ne tarde pas à acquérir une profondeur plus considérable par la saillie croissante du premier arc branchial et de l'extrémité crânienne la plus antérieure (prolongement frontal). En outre, elle subit, simultar nément au développement des organes de l'olfaction et du palais, de nouvelles modifications dont le résultat est de la mettre en relation avec les fossettes olfactives, puis de la subdiviser en un segment supérieur respiratoire et en un inférieur, digestif, comme nous l'avons décrit quand nous nous sommes occupés de la face (p. 477) et de l'organe olfactif.
Dans la cavité buccale se développent la langue^ les deyits^ les Langue. glandes salivaires, et, en outre, les glandules situées dans les parois de la muqueuse. En ce qui concerne d'abord la langue, cet organe, d'après les données de Rbichert, bourgeonne du point d'union des branches^maxillaires inférieures du premier arc branchial. DuRSY, au contraire, fait naître cet organe de la surface interne des trois arcs branchiaux et de la façon que voici : la partie antérieure de la langue primitivement paire naît du renfiement en massue par lequel se termine chaque moitié du premier arc pharyngien, et la racine de la langue qui est impaire dès l'origine se produit par une prolifération de la partie moyenne et unissante du second et du troisième arc pharyngien. Dans cette description,
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Ddrst semble avant tout s'appuyer sur lafigare 18 de sa planche 1. relative à un embryoa de veau de l,15<''o, qui reproduit aae langue dans laquelle la soudure est d'ailleurs opérée jusqu'à la poÎQte. Les %uresâooDëes pour l'homme (pi. ii, âg. 13. embryon de 1.3"; fig. 12, embryon de 1,8""; fig. 14, embryon de 2,25'"; fig. 9. embryon de 3,8«""), démontrent bien l'existence d'un sillon longitudinal sur le corps de la langue, mats ne prouvent pas que c« corps naisse double. Dursy représente la racine de la langue avec une impression en V antérieure et une impression Bim[de oa double en arrière; c'est à la pointe du V que doit naître le fora-
mencœcum, et le long des hr anches les papillae circumwUalac. Chez le lapin, d'après mes observations, la langue se développe sous forme d'un corps indivis et impair de la surface iitteme des trois premiers arcs branchiaux, le premier arc ayant toutefois sous ' ce rapport le rôle prépondérant, comme l'admet Durst. Il va de soi que le blastèmc, qui va constituer la langue, est situé à la face interne de la portion cartilagiueuse des arcs précité. Il se transforme en majeure partie en muscles du corps de la langue. La langue constituée chez l'homme au second mois gagne rapi-
Pig. 491. — Coape Iranavers&le <te la tét« d'an embryon de lapin de quioM Jean. Orou. Tiogt-troia Coia. o, branche maiilliire topérieure du premier arc brucbui. c*eit-à-<lire ici lamee palatines du même; «.langue; m, cartiiat^ de Mf»ii.; «h. glande Rous-muiillaire ; mi, maxillaire inférieur; h, hjulde (cartila^); 4, Kf*-" narium;cl,carUlagolaleralisnasi; o>, organe de Jacobsos; r, épiUtéliom oUactif ; co, cavitOM ori», montrant dana s«« parui) quatre bolboi dultaini.
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dément en grosseur et largeur (fig. 491), et non seulement remplit entièrement la cavité buccale primitive dès avant la constitution du palais Xl^URSY, pL ii, ûg. 1, 2, 3, 5, ma figure 491), mais encore ne tarde pas à saillir quelque peu en dehors de cette cavité. Plus tard, quand s'accomplit le développement du palais, elle est ramenée en arrière et ne tarde pas à présenter les rapports persistants de l'adulte. Les papilles commencent à se former dans le troisième mois; les premières qui paraissent sont les conicae et les circumvallatae.
Le développement des vingt dents de lait commence au second Dents. mois de la vie fœtale par la formation des germes dentaires embryonnaires sous les |)ords des mâchoires. Chaque germe débute par l'apparition d'une prolifération spéciale de l'épithélium, qui constituera Yorgane de Vémail^ et se complète par l'adjonction d'autres productions émanant de la muqueuse proprement dite, qui donneront la papille dentaire et lo sac dentaire. Au troisième et au quatrième mois, les germes dentaires sont entièrement constitués et les germes des dents permanentes commencent déjà à apparsdtre. L'organe de l'émail de ces germes des dents de remplacement est une émanation, et comme une excroissance de celui des germes des dents de lait ; mais c'est là la seule partie que les premiers germes, fournissent à leurs successeurs, et c'est à l'aide de matériaux étrangers, par un emprunt direct à la muqueuse, que se constitueront la papille dentaire et le sac dentaire des nouveaux germes qui nous occupent. Cïomment les germes dentaires des trois dernières dents ou dents de sagesse, qui ne sont pas précédées par des dents de lait, apparaissent-ils? C'est ce qu'on ne sait pas. Il est très vraisemblable que, comme ceux des dents de lait, ils se forment de toute pièce, d'une manière indépendante.
Les germes dentaires (fig. 492) sont composés, nous venons de le dire, de trois parties : le sac dentaire proprement dit, la papille dentaire et Yorgane adamantin ou de Yémail. Le sa^: dentaire proprement dit représente une enveloppe de tissu conjonctif dans laquelle il y a lieu de distinguer une assise externe de tissu plus compact (A) et une zone interne plus molle (^), ressemblant davantage à du tissu muqueux et riche en corpuscules de tissu conjonctif. Ce n'est pas à dire qu'elle ne renferme pas de véritables fibres de tissu conjonctif, mais il y a en dedans, au contact de l'organe de l'émail, une mince couche limitante de substance entièrement homogène, prolongement de l^m^mhrana praefor» mativa de la papille dentaire. Quand les vaisseaux s'établissent
dans le sac dentaire, chacune des deux zones précitées en a sa part. Tous ces vaisseaux se termineut par des réseaux capillaires sur toute la surface adjacente à l'organe de l'éoiail, sur&ice sur laquelle se développent aussi des franges ou des eicroissancea analogues et vasculaires. La surface interne du sac dentaire étant homolc^up, comme le montre le développement, à la surface libre d'une muqueuse, ces franges représentent des papilles muqueuses. Du fond du sac et prolongement direct de la zone externe de celui-ci, se dresse le germe de la dent ou la papille de ta déni (pttlpa seu papitla detUis [o]), qui grossît en prenant la forme qu'aura la dent future et correspond à une papille muqueuse volumineuse. Elle est formée par une couche interne riche en vaisseaux, et plus tard aussi en nerfs et par une couche mai^nale minoe et invasculaire, limitée par une membrane mince et homo^ne. la membrana praeformativa de Raschkow, qui n'a aucune importance par elle-même pour La formatioD de la dent. 11 en e^t autrement de la couche inrascu* laire qu'elle revêt; celle-ci est constituée par des cellules loogvt.'s de 35 à 54 [ji et laides de 4,5 i 10 it, pourvues d'un beau noyau vésiculeux et d'un ou plusieurs nucléoles apparents. Ces cellules reposent à la surface de la pulpe, très serrées les unes contre les autres, presque à la façon d'un épithélium, dont elles diffèrent pourtant en ce qu'elles sont moins nettement délimitées du côté de leur base. Même, du moins dans des papilles jeunes, elles passent graduellement au parenchyme sous-jacent par une diminution graduelle do taille. Toutefois, entre elles et la pulpe existe pourtant une ligne de démarcation, msrquée par les anses vasculaires par lesquelles les vaisseaux de la
Pig. 49S. — Follicule deotaire d'uae dsnt p«nnu]«Dt« d« cb*t coap^ TcrticftI«B«>. D'aprM une préparation de Tiiierscii. OrosB. quatone fois, a, papille daniur*. à'"'lu toaa sombre et externe est constitaëe parles cellules de l'iToire; b, iioin-.e.tmi'.. d, couche épitheli aie interne de l'organe de l'émail, oa membrxneadtiaaBti !»;€."■* muqueui de cet organe; /, coucbe dpithéliale eiteme du même orgmiM; /. «dsc** interne da follicule dentaire; h, couche alterne du même.
Fig. ta.
pulpe se terminent. Ces anses, en effet, ne s'avimcent pas entre les cellules cylindriques qui nous occupent, mais se placent très rapprochées les unes des autres immédiatement au-dessous de leur
base. Aussi le nom de membtane de la dentine ou de l'ivoire, par lequel on les désigne, ne paraît-il pas impropre pour caractériser la couche de ces cellules étant donné que ce sont elles, en effet qui sont en rapport avec la production de la den Une. La zone centrale de la pulpe est cens tituée entièrement par une substance fon damentale plus ou moins granuleuse ou homogène au début, dans laquelle on trouve plongées plus tard de nombreuses cellules rondes d'abord, puis fusiformes ou étoUées ; les cellules de la membrane de l'ivoire ne sont même autre chose que la couche la plus superficielle et à éléments pressés de ces cellules de la pulpe. Ainsi le tissu de la pulpe appartient au groupe des tissus de substance conjonctive. Des vaisseaux s'y développent en nombre prodigieux
Fîg. 493. — Follicule deotaire de la Mconde incUivA d'ua embryon humain de boit mois, en coupe Mgittale. Oro». *ept Toii. a, follicule dealaire; 6, palpe de l'émail; c, membrane de l'email ; d, émail; e, dentine; /, cellulea de la denlloe; g, limite du diiqDe dedenlina; A, papille dentaire;!, bord de l'organa de l'dmaïl. £, pmnitre iacUïve da mime embr^^on en coupe frontale. Lettm comme plui hant. a, disque den* taira in tolo ; k, nerT et vaiueaui de la papille. O, coupe tranaierule d'un follienl* dentaire arec toute* mi parties. Lettraa comme plua haut.
un peu avant la formation de la dent ; on les y observe le mieux à la limite de la ligne d'ossiflcation sous forme de très nombreux capillaires en anse, orientés normalement à la surface, d'environ
Of^ji L'organe de l'émail, orgarwn adnmanfîHae (Raschkow) (fig.
493, 494 bc\ flg. 500 def)^ est un corps de consistance molle, ressemblant à une coiffe, à contour net. Ce chapeau embrasse par sa concavité la pulpe dentaire, et par sa surface convexe s'unit au sac dentaire. 11 comprend deux parties dans sa constitution : l'une occupant la surface, formée par une mvice coucha de cellules êpithéliales ordinaires (fig. 500 df), l'autre coostituant l'épaisseur de l'organe, formée par un tissu gélatinettœ singulier (âg. 493, 494 b) appelé la pulpe de rémail. Toutefois l'oi^ane entier a, comme le montre le développement, la signification d'on organe purement épithélial, représentant en même temps l'épitbélium de la papille et celui du sac dentaire, et par conséquent l'épitbélium d'une surface muqueuse. Ces cellules êpithéliales de l'organe de l'émail forment sans doute une couche continue ; mais, pour la facilité de la description, il est bon de les subdiving. tii. ser en deux régions, en distinguant un
épithélium eœteme d'un interne. L'épitbélium interne ou, comme on l'appelle encore, la memi>ra*ie de l'émail (membrana adamantinae, Raschkow) (fig. 493 c, 500 d), a tous les caractères extérieurs d'un épithélium cylindrique habituel, et consiste entièrement en cellules de 26 tu de long, 4,5 iJi de lai^e, finement granuleuses, à noyaux ovalaires au nombre d'un ou deux situés dans la partie inférieure de la cellule. L'épithélium externe (fig. 492 /") découvert par Nas- ICTTH, aperçu aussi par Huxlet, dessiné pour la première fois cependant par Guillot et décrit plus exactement par Robi.i et Maqitot, présente chez l'homme des cellules pavimeuteuses do 11 ix en moyenne, renfermant souvent des granulations graisseuses. Ce qui le caractérise surtout vis-à-vis de l'épithélium interne, c'est que, loin de constituer une membrane d'épaisseur uniforme, la surface externe, celle surtout qui est opposée à la pulpe du germe de la dent (fig. 500 d'), est revêtue d'une multitude de prolongements exclusivement cellulaires, les uns grands, les
Tig. 4M. — Follicule danUire de la pramiire molaire d'an f<Bluii de ciaf bbî*. Lettre* «imme dam U dgure 493. U, poîntet du germe.
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autres petits, qu'on appelle les bourgeons êpithéliquea de Vorgane de V émail, entre lesquels pénètrent les franges vasculaires du sac dentaire, de façon que, par cet engrenage mutuel, l'étroite union des parties en question est assurée ; en d'autres termes, si Ton veut, cette surface externe est garnie de papilles. Le tissu intérieur de l'organe de l'émail ou tissu muqueux (fig. 492 e^ 493 b) ressemble, à s'y méprendre, à certaines variétés simples de tissus de substance conjonctive, et consiste en cellules étoilées anastomosées, avec un liquide muqueux ou albumineux emplissant les mailles. Ce tissu intérieur n'est cependant que le produit de la transformation d'un épithélium ; aussi bien ses éléments, en se rapprochant des couches cellulaires de la surface, deviennentils plus arrondis et finissent-ils contre ces couches sans limite tranchée. Le moment où cette couche d^épithélium muqueux^ comme je l'appellerai, est à son maximum de puissance, est celui qui précède immédiatement la formation de la dent et celui qui en suit sans interruption le début (fig. 493, 494). C'est ainsi que, du cinquième au sixième mois, l'épaisseur de cette couche est de 1 à 1,4™», tandis que chez uû nouveau-né elle n'est plus que de 0,35 à 0,45™"». Ainsi qu'on le comprend aisément, l'organe de l'émail est entièrement invasculaire, et les vaisseaux que j'y avais décrits autrefois {Mikr. anat. II, 2, fig. 211) appartiennent à la couche interne du sac dentaire, dont je faisais alors une fraction de l'organe de l'émail.
La formation des dents de lait commence au cinquième mois Formatioii de la vie fœtale ; au septième, elles sont toutes en voie d'ossifica- ^* ***"** * tion. L'ossification débute au sommet de la pulpe dentaire par la formation de quelques petites lamelles de dentine, et pour les molaires, il y a d'abord autant de dépôts que de mamelons à la surface de leur germe, mais bientôt ces dépôts se relient entre eux. Aussitôt après qu'une première calotte de dentine a été constituée, l'organe de l'émail produit aussi de son côté une mince couche de cette substance qui se soude à la dentine, et le premier rudiment de la couronne de la dent existe. La petite calotte de dentine descend de plus en plus sur la pulpe en s'épaississant davantage ; elle la coiffe plus complètement (fig. 493), et finalement arrive à emprisonner étroitement toute la pulpe comme dans une capsule, qui se resserre au fur et à mesure des progrès de l'ossification (fig. 492) ; la production de l'émail marche parallèlement, c'est-à-dire que bientôt cette substance est produite par la surface entière de l'organe de l'émail , et que son épaisseur s*accroit en même temps. L'émail arrive ainsi à revêtir entière*
ment la dentiDe de la couronne, ot pendant ce temps l'organe de l'émùl et la pulpe dentaire de la couronne, dont le volame a toujours été en diminuant, en sont arrivés, le premier à ne plus figurer qu'une mince pellicule, le second à présenter les rapports qu'il offre chez l'adulte. La dent n'a encore ni cément, ni racine. C'est que ces parties n'apparaissent que quand la couronne est d^à constituée et que la dent va sortir. Vers cette époqne, le bulbe dentaire s'étend beaucoup en longueur, tandis que l'organe
de rémail s'atrophie et disparut. D en résulte que les nonvelles parties du bulbe qui apparaissent ne pourront plus donner lieu qu'à des dépôts de dentîne, l'ivoire de la racine, et qu'elles manqueront de revêtement d'émail. Une conséquence directe del'ap-
Fig. 495. — Coupe Terticale d\ins psrtie du muillain et d'iuia ioeiÛTe i* l*ic sinù qua de wt dent de remplacement, cbei un jaune chat. D'aprèi aita prépaialM* d* TuiBRBCU. Grou. qualone fois. Deiain de Cari. Obnth. a, épilUlinm de U pvlp* f*B~ givale ; b, couche de Iîesd cocjonclif de la gencive pauaol ao e an ptriotte d* l'alfiola; d, alvéoles oueuset dei deux deoU; c, pulpe de la dent de lait; f, palpai* Li dent de remplaça ment, toutes deux pourvues de nombreux vaiuMui et mootnai a leur surface les cellules de la dentine, qu'on aperçoit sons l'aipact d'une lOoe stria» . p, organe de l'ématl de la dent de remplacament, reconvraiit une mince calo<t« d'aman et de dentine, couchea entre lesquelles le hasard de la préparation a fait naltiv ■■>* lacune; A, tisau conjonctif enriroiuianl I* dent de t«mplsc«m«iit e( dlainiBl bd t«Iba deolwM à limiUs indécises.
paritîon de la racine, c'est de soulever la couronne de la dent, qui commence dès lors à presser contre la paroi supérieure du sac dentaire et la muqueuse gengivale qui adhère intimement à ce dernier. Elle se fait donc jour peu à peu à travers ces parties, qui subissent elles-mêmes de leur côté une atrophie. La muqueuse gengivale se resserre autour de la couronne de la dent, pendant qu'au-dessous d'elle la partie du sac dentaire qui n'a pas été détruite s'applique étroitement sur la racine et devient le périoste de l'alvéole. La dent de lait arrive au terme de sa constitution : !• par la fin de la croissance de la racine, qui permet à la couronne de s'élever au-dessus de la gencive de la longueur normale, et 2« par un dépôt procédant du sac dentaire, confondu actuellement, nous le savons, avec le périoste de l'alvéole. Ce dépôt, qui se fait autour de la racine et n'est autre que le cément, commence avant l'éruption de la dent. La racine s'épaissit en même temps à l'intérieur par formation de la dentine, et la pulpe diminue corrélativement. Quand la dent doit avoir plusieurs racines, le bulbe, unique et indivis au début, se subdivise en branches, à partir de son point d'insertion, quand il commence à s'allonger ; chacune de ces branches devient une racine. L'éruption des dents de lait a lieu dans l'ordre suivant : incisives moyennes du maxillaire inférieur du sixième au huitième mois; incisives moyennes du maxillaire supérieur quelques semaines plus tard ; incisives externes du septième au neuvième mois, celles du maxillaire inférieur les premières ; molaires antérieures du douzième au quatorzième mois, celles du maxillaire inférieur d'abord ; canines du quinzième au vingtième mois ; deuxièmes molaires du vingtième au trentième mois.
Les dents permanentes se développent exactement de la même PormAtion façon que les dents de lait. Leur ossification commence peu de **' iSlSJîT*' temps avant la naissance pour les premières grosses molaires et s'étend, durant les première, deuxième et troisième années, aux incisives, canines et petites molaires, si bien qu'à l'âge de sept ans, 48 dents coexistent dans les deux mâchoires, dont 20 dents de lait et toutes les dents permanentes, sauf celles de sagesse. Quand le remplacement des dents s'opère, les cloisons osseuses séparant les alvéoles des dents permanentes de celles des dents de lait, se résorbent, résorption dont on voit le début dans la figure 496, et simultanément les racines des dents de lait s'atrophient à partir de leur extrémité, en vertu d'un phénomène de résorption qui s'accomplit, d'après mes recherches, exactement de la même manière que celui de la résorption normale des os et
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s*accompagne de la formation d'ostodastes et de f v' HowsHip, sujet sur lequel on trouvera plus de dêtail> : travail sur la résorption du tissu osseux, publié à Leiprir • C'est ainsi que les dents permanentes, dont les radots *: dans rintervalle, arrivent au-dessous des dents de lu.' . couronnes sont devenues libres et qui tomberont pour L aux dents permanentes, dès que ceUes-ci se seront a* ^ vantage. L'éruption des dents permanentes a lieu d:^^. suivant : la première grosse molaire à sept ans, 1^ ^ moyennes à huit, les incisives externes à neuf, preiL. : molaire à dix, deuxième petite molaire à onxe, canbc i deuxième grosse molaire à treize, troisième molaire ci: sept et dix-neuf ans.
La gencive du fœtus et spécialement du nouTeAu-:réruption des dents, est blanche, très dure, presque d» L tance d'un cartilage, ce qui Ta fait appeler aussi cartil':^: val, bien que sa structure n'ait rien qui puisse justifier <^ ne comprenne que les éléments habituels des muqu-u^^ avec addition notable d'un tissu se rapprochant da\'^ tissu tendineux. Les corpuscules de la grosseur d*un gr- . décrits par Serres dans ce tissu et qui devaient être, d ~ des glandes du tartre, ne sont que des nodules ëpitb^Ii:. mon Anat. micr. II, 2, p. 95), et d'après mes rechtrr*: rieures les restes de l'organe de l'émail de l'embryon.
DéTaioppement En ce qui touche le développement du sac dentaire^ on •dm'^t: oa^foitieato •**** généralement, arec Goodsir, que ce sac se déreioppait o
Fig. 486. — Coupe perpendicalaire de U face d'an jevD« emhrjoi i» fente palatine; le maxillaire inférienr et la langue ont été •nkfrf r. a, cloison nasale eartilaginense; b, prolongemenU palatins dn aaxr.A *avec fente palatine; e, les jeunes germes de Témail des raolaÎMa dn rieur; d, voûte cartila^ense de la cavité nasale e; /• organe de Jacx» tâlage qui le recouvre.
M librement ouvert, et portant des papilles libres à sa surface interne, tte opinion a été abandonnée de nos jours [voyet mon Anal. micr.W, 2, 14, où l'on trouvera la bibliographie qui manque ici, et les trois pramiéres de mon Histologie). Pour Natales GiiiLLOT,,pour Magitot et Robin, chei ) et chez les mammifères, le sac dentaire et, avec lui, toutes les parties iferme naîtraient dans ta profondeur de la mut/ueute, dana la couche iqueuse même, par formation libre, indépendamment de toute autre mais l'inexactitude de ces données a été démontrée. J'ai fait Toir, au e, en 1863, en m'inspirant des anciens travaux de Marcusen, que, chei laux, il ne se produit pas de sillon dentaire avec papilles libres, et que
■taire se forme dans l'intérieur de la muqueuse, aux dépens de ses !a plus superficielles, c'est-à-dire par une papille de membrane mu- I papille dentaire) surmontée de son revêtement épithélial (oi^ane de e tout entouré d'une enveloppe fournie par tous les éléments de la i muqueuse (sac dentaire proprement dit). L'exactitude de ces obseraème en ce qui concerne l'homme, a été démontrée plus tard par
aux détails, voici les observations les plus importantes. Chexlesmam-
'. — Fragment da palait d'un embryon de veau dana la région dn rebord ivit. OroBs. cent fois, a, ëpithélium du bourrelet dentaire dont la parti* Mt pas deuinëe ; b, cellulei profondes et cylindriques de répithdlium ; 9 l'émail, prolongement de la couche profonda de l'ëpithélium ; dd, couches 1 de la muquenie. Lei noyaux de l'ëpithélium n'ont pas été deMinét.
': — Fragment dn palaie d'un embryon de mouton dans la région du bonrire droit. Oroai. cent TotB. a, b, e, comme daoa la Bgur* 497; d, cellules allongeas de l'organa de l'émail «n voie de formation; e, eellnlea profonde*
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mifères et chez l'homme, les germes dentaires ne sont jamais libm -'. rien, mËme à l'époque de leur formation, qui puisse être pris (- .:: -.: dentaire, bien que la premiàre apparition du genne de l'émail soit lU" place où elle a lieu par un sillon superficiel (Bg. 496). Le maxillaire ti. ■ l'inférieur préseDtent, chez les ruminants, dans la région où les %»ei se constituent, un puissant bourrelet constitua ssBentiellemeot pir : couche ëpithélique [llg. 499], et c'est dans l'intérieur de ce boam^l OU rebord dentaire {ZahnwalC) que se développent les follicules mi s*-i . de ta façon suivante. Le premier phénomène est le formation d'ano:.-}-> lique parttcnlier, que depuis de longues années j'ai appelé le germe i- ■ flguredans chaquemoiliédu maiîllaire un prolongement lamelieni,'' ■■ bout à l'autre, des couches les plus profondes de l'épitiiélium de h r^ cale, dont les deux faces regardent l'une en dehors, l'autre eo dolu-.
le bord est légèrement ondulé [flg. 496, 497). An début, ce germe àe ['■ ' d'après les recherches récentes de mon fils Théodore, est soudé à c^lu . cOté et ne forme qu'un seul organe dans les mâchoires supérieures ei ■ [voir Comptes rendu» du Congrès médic. inlem. de Londret, Ac' partout d'une minceur uniforme, et il n'est guère possible de »»<points où vont se former les différentes dents. Plus tard, cette lato éprouve, dans sa partie profonde, à des places déterminées ea n»-.-; que les dents futures, une transformation particulière, dont 1« r^ de constituer de chaque point qui l'éprouve, un germe de l'emait er. :. [ùg. 498). Voici le détail de cette transformation : Primo et avaot U .^ en question s'épaissit en certains points, et cela par une actin> pr
Fig. 409. — Conpe vsrticala da la portion inférieDre de la b» d^a t^ veau de H" de long; faible grosi. a, partie laMrala dn fond de U caiit* nn ëpithëlium mince; b, bourrelit dentaire lupïrieur stm ton #pitb*lian " e, maiillaire BUpririeur ; d, portion palatine du mfme; r, taa^«: /. i<printema lar la fond de la cariié huccaie avec un ^pats ^pithéliam ; g, hfjrrr • inférieur av »c épithélium épaia; h, maxiUair« inrAriftir; i, l«gor boamtn •-. I« fond de la cavité buccale avec «pithalium ëpaie; k. carUlafre d* )l«-ir mnta daa foUieulas deotairaa du maiillatr* inférienri a dautalrM da muillaira sapérianri n, cIoImmi intanuMala.
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que manifestent plus spécialement les cellules allongées qui, prolons cellules épithéliales les' plus profondes de la muqueuse, constituent ent des deux faces de la lame. Toutefois, les cellules plus petites m faible nombre Tintérieur de la lame, participent ausçi au phéno-
qu'un certain nombre de nouvelles cellules a été produit de la sorte, gane de Témail consiste nettement en une zone périphérique (a) r les cellules allongées primitives, et en un noyau central de cellules i (e). Simultanément, Torgane de Témail change aussi de forme, et 'une massue passe à celle d'un capuchon coiffant la papille de la lans rintervalle, est apparue (fig. 500). Dés que Porgane de l'émail
délimité nettement, il subit aussi dans sa constitution histologique iment. Les cellules de son noyau central, en effet, deviennent peu à !S, s'anastomosent entre elles par leurs prolongements, et sécrètent itervalles un liquide muqueux et mucilagineux. En d'autres termes, insforment en la gelée centrale de l'organe de l'émail. Cette modifiilleurs, n'a lieu que lentement, et tant que l'organe de Témail continue )n continue aussi à trouver, interposées à sa couche corticale et à la aie des cellules sphériques, reste des cellules primitives de Tinténe cessant de se multiplier d'un côté, accroissent constamment de lombre des éléments de la gelée.
ionc de là que ce tissu gélatineux de t'organe de Vémail n^est en on un tissu de substance conjonctive, comme l'admettaient tous les écédents, à l'exception" de Huxley, ni un véritable tissu muqueux c une substance formée de corpuscules de tissu conjonctif, et d'une ondamentale muqueuse, comme j'avais cru devoir le professer aulis bien un tissu épithélique modifié d'une manière spéciale.
mes de Témail existent avant toute trace de papilles dentaires^ et Ixx'atÀ maxillaire supérieur^ par exemple, avant la clôture de la tine^ on peut voir les germes de l'émail bien marqués à une époque les bourrelets dentaires eua>mêmes ou n'existent paSy ou sont à chés (Og. 496). Mais les papilles dentaires apparaissent en même presque en même temps que le germe de l'émail fait place aux môme nom. Dès que les organes de l'émail, en effet, sont devenus ents marqués, les couches de la membrane muqueuse, placées immélu-dessous d'eux, se soulèvent légèrement en dôme, et ces dômes, en
de plus en plus, refoulent la paroi inférieure de chaque organe de re la supérieure, ce qui donne à l'ensemble de cet organe la forme : (fig. 499). On peut donc, à juste titre, considérer la partie de l'organe aernbrane de l'émail) qui s'applique directement sur la papiHe comme /m de la papille (fig. 600, /). Entre ces deux parties, comme aussi rface entière de l'organe de l'émail et la muqueuse, est placée une he homogène, la membrana prœformativaj laquelle existe aussi, nt parlant, sur toute la surface de la muqueuse^ entre son épithécouches de tissu conjonctif, et qui n'a, par suite, aucune importance . L'organe de l'émail n'adhère pas seulement à la muqueuse par la i-môme qui recouvre la papille, mais aussi pour tout le reste de sa dctivement, son épithélium externe, surtout celui qui est directeô à la papille, envoie vers la muqueuse les prolongements épi thé-
mentionnés, entre lesquels la muqueuse insinue, de son côté, ses ;ulair6S.
ilement après que le germe dentaire et l'organe de l'émail se sont nt constitués, que se deàsinent les premières traces du follicule * la condensation d'une partie du tissu conjonctif ambiant (Gg. 500, :ette dernière figure on a laissé en blanc, par erreur, comme un vide, représente la première ébauche du sac dentaire). Cette condensation.
Sacs dentairei.
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miffires et chez l'homine, les germes dentaires ne sont jamais libres, et il n'j s rien, même i l'époque de leur formation, qui puisse âtra pris pour au sillon dentaire, bien que la première apparition du germe de l'email soit marquée à la place oii ellea lieu par un sillon superficiel (Sg. 496). Le maxillaire supërieorel l'inférieur présentent, chez les ruminants, dans la région où les sacs d«)taires se constituent, un puissant bourrelet constitué essentiellement par une forte couche épithélique [fig. 499), et c'est dans l'intérieur de ce bourrelet dentaire ou rebord dentaire (ZoÂnuai/) que se développent tes follicules ou sacs dentaires de la façon suivante. Le premier phénomène est la formation d'un organe épitbé- ^lique particulier, que depuis de longues années j'ai appelé legermedel'émaU.]! figure dans chaque moitié du maiillaireun prolongement lamelleuz, continu d'un botil à l'autre, des couches les plus profondes de l'épithélium de la cs<nlé bnecale, dont les deux faces regardent l'une en dehors, l'autre en dedans, et dont
le bord est légèrement ondulé (Bg. 496, 497^. Au début, ce germe de l'émail qui. d'après les recherches récentes de mon fils Théodore, est soudé à celui de l'autre c6té et ne forme qu'un seul organe dans les mflchoires supérieures et ioférieura (voir Comptoa rendus du Congrès médic. inlem. de Londres, Anatomie], est partout d'une minceur uniforme, et il n'est guère possible de reconnaître les points oi) vont se former les différentes dents. Plus tard, cette lame ëpithélique éprouve, dans sa partie profonde, à des places déterminées en même nombre que les dents futures, une transformation particulière, dont le résultat «si de constituer de chaque point qui l'éprouve, un germe de l'émail en particnlier (Bg. 498). Voici le détail de cette transformation : Primo et avant tout, la lanw en question s'épaissit en certains pointe, et cela par une active prvliférstioo
Fig. 499. — Coupa verticale de k portioa inférieure de la (ace d'an embryon i» veau de 11" de long; faible gross. a, partie latérale du fond de la cavitri boccalc anc QD dpithétium mincei b, bourrelet dentaire lupérieur avec soc ëpithéliom tria «paît : e, rnaiilJaire supériiur ; d, portion palatine dn même; e, langue; f, léger bcnmkt iDtame lur le fond de la cavité buccale avec un épais «pithéltum ;f, bourrelet dcniair» infériaur avec dpithélium ëpaia; h, maxillaire infârienr; i, léger boorralot txlmtmr la fond de la cavité buccale avec épithëlium épaia; k, cartilage d« Hmol; I. raéimanta des rolliculei dantairea dn maxillaire inférieur^ m, rudiment* des folbealM dentaires du niKiUaire inpériear; n, cloison interaaaaie.
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cellulaire, que manifestent plus spécialement les cellules allongées qui, prolongement des cellules épithéliales les plus profondes de la muqueuse, constituent le revêtement des deux faces de la lame. Toutefois, les cellules plus petites occupant en faible nombre Tintérieur de la lame, participent ausçi au phénomène. Dès qu'un certain nombre de nouvelles cellules a été produit de la sorte, chaque organe de Témail consiste nettement en une zone périphérique (a) formée par les cellules allongées primitives, et en un noyau central de cellules spbériques (e). Simultanétnent, Torgane de Témail change aussi de forme, et de celle d'une massue passe à celle d'un capuchon coiifant la papille de la dent qui,, dans Fintervalle, est apparue (flg. 600). Dès que l'organe de l'émail s'est ainsi délimité nettement, il subit aussi dans sa constitution histologique un changement. Les cellules de son noyau central, en effet, deviennent peu à peu étoilées, s'anastomosent entre elles par leurs prolongements, et sécrètent dans les intervalles un liquide muqueux et mucilaglneux. En d'autres termes, elles se transforment en la gelée centrale de l'organe de l'émail. Cette modification, d'ailleurs, n'a lieu que lentement, et tant que l'organe de Témàil continue à croître, on continue aussi à trouver, interposées à sa couche corticale et à la gelée centrale des cellules sphériques, reste des cellules primitives de l'intérieur, qui, ne cessant de se multiplier d'un côté, accroissent constamment de l'autre le nombre des éléments de la gelée.
Il suit donc de là que ce tissu gélatineux de Vorgane de l'émail n^est en aucune façon un tissu de substance conjonctive, comme l'admettaient tous les auteurs précédents, à l'exception" de Huxley, ni un véritable tissu muqueux (c'est-à-dire une substance formée de corpuscules de tissu conjonctif, et d'une substance fondamentale muqueuse, comme j'avais cru devoir le professer autrefois), mais bien un tissu épithélique modifié d'une manière spéciale.
Les germes de l'émail existent avant toute trace de papilles dentaires^ et c'est ainsi qu'au maxillaire supérieur^ par exemple, avant la clôture de la fissure palatine^ on peut voir les germes de l'émail bien marqués à une époque à laquelle les bourrelets dentaires eux-mém^es ou n'existent pas^ ou sont à peine ébauchés (fig. 496). Mais les papilles dentaires apparaissent en même temps ou presque en même temps que le germe de l'émail fait place aux organes de même nom. Dès que les organes de l'émail, en effet, sont devenus des renflements marqués, les couches de la membrane muqueuse, placées immédiatement au-dessous d'eux, se soulèvent légèrement en dôme, et ces dômes, en grossissant de plus en plus, refoulent la paroi inférieure de chaque organe de rémail contre la supérieure, ce qui donne à l'ensemble de cet organe la forme d'un bonnet (fig. 499). On peut donc, à juste titre, considérer la partie de l'organe de l'émail [membrane de l'émail) qui s'applique directement sur la papiUe comme un épithélium de la papille (fig. 600, /). Entre ces deux parties, comme aussi entre la surface entière de l'organe de l'émail et la muqueuse, est placée une mince couche homogène, la membrana prœformativa^ laquelle existe aussi, généralement parlant, sur toute la surface de la muqueuse^ entre son épithélium et les couches de tissu conjonctif, et qui n'a, par suite, aucune importance particulière. L'organe de l'émail n'adhère pas seulement à la muqueuse par la partie de lui-même qui recouvre la papille, mais aussi pour tout le reste de sa surface. Effectivement, son épithélium externe, surtout celui qui est directement opposé à la papille, envoie vers la muqueuse les prolongements épithéliques déjà mentionnés, entre lesquels la muqueuse insinue, de son côté, ses franges vasculaires.
C'est seulement après que le germe dentaire et l'organe de l'émail se sont complètement constitués, que se deàsinent les premières traces du follicule dentaire par la condensation d'une partie du tissu conjonctif ambiant (fig. 500, 501); dans cette dernière figure on a laissé en blanc, par erreur, comme un vide, la partie qui représente la première ébauche du sac dentaire). Cette condensation.
Sacs dtataires.
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qui se fait de la profondeur de la muqueuse en remontant rera la surface, nt porte pas cependant sur le tiasu conjonctif qui conflue directement à l'orguM de l'émail, maie seulement sur une zone placée à une certaine distance, ce qui fait que le aac dentaire, dans les moments qui auirent sa constitution, » compose de deux parties ; d'une paroi eitérieure mince et résistante, et d'une zone profonde d'une texture plus lâche, analogue, par sa consistance, au tittv géialineux de l'organe de l'émail, mais dont les caractères histologiqnet md' ceux du tissu conjonctif embryonnaire lâche. Cette couche et la papille dentaira, qui est évidemment une expression bistologique équivalente, servent aussi, l'une et l'autre, de subslratum aux fines ramifications dea vaisseaui dn ue dentaire, dont les anaes terminales se portent contre la surface de l'oi^aoe île
Fig.MO.
ng.»!.
l'émail, sans pénétrer aucunement, cela va sans dire, i l'intérieur de ce dernier en aucun point.
Les sacs dentaires, constitués comme nous venons de le dire, coalinuent toujours, çinsi que le montrent les figures tSOO et 501 , i se tenir en relation par leur organe de l'émail avec l'épithélium de la cavité buccale, car lea restes des germes de l'émail ne s'atrophient pas aussitôt après la constitution desoi^snea de l'émail. Au contraire, sous le nom de col de l'organe de l'émail, ipte leur
Pig. 500. — Fragment da palais d'un embrjou de reau ktm le bourrai»! deouirt droit, a, bourrelet dantaire forint e«s«DtiellemeDt par nu épainiMemeDt ile l'^ithrlium; b, couchet proroDde«de l'ëpitlijlium ; c, reste dn serine de l'émail niiii l'organe de l'rimail tt, e, f; d. couche épitheliaJa «xtema de rorgam da I'^baïI; t, kiargeoD epitheliqua du même; e, ëpithelium gëlalineux de l'organe da l'émail: f, épitWlium interne de l'organe de l'émail ou membrane adamantine; ç, germe deolain; A, pramier rudimeot du tissu conjouctif dense du follicale deuialra; ■', {laxie Mien» de la muqaease, se transformant en partie en le tissu conjonctif mon dn follïcali deataira; A. traTées osseuses da maxillaire sapérïeur. Oroas. Tin^-trois Ibia.
Fig. 501. — Majeure partie dn maxillaire inférienr gandie trte le hoarrelr* 'eatairé correspondant et un follicale dentaire. D'un embrvon de *ea«. (Iroaa. omtt ^i* et demie, a-k, comme dans ta Agure500;s. germe secondaire da l'étaaU. A» dMi" dn follicale dentaire, on voit las uerfa et vaîaaeaai du maxillaire.
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a donné Waldetbr, ce ami eux qvi vont avoir pour réle, comjne je l'ai
montré, l'importante fonction de présider aussi à la constitution des organes Fonnâiion
de l'émail des dente permanentes. En effet, ils portent régulièrement, à côté ™"^2^.
du SBC deataire, des prolongements particuliers que je nomme lei germes secon- «Wnn» Mcon-
daires de l'émail (fig. 501 , s). Ceui-ci sont toujours placés au niveau de l'organe ^"' ^' '"*'°^
de l'émail correspondant, et au côté interne de ce dernier ; ils se détachent
du reste du germe de l'émail juste au point où celui-ci est en connexion «ïec
l'organe de l'émail, et Us ont exactement la même structure que les parties
profondes du premier germe de l'émail. La façon dont ces productions et la
partie adjacente de la muqueuse se transforment en les follicules des dents
permanentes est identique k celle que nous avons fait connaître pour les dents
de lait, à cette différence près que les germes secondaires de l'émail ne sont
plus reliés les uns afec les autres, et que chacun d'eux n'a de rapport qu'avec
Plg.5M.
son follicule (flg. 502). Disons enfin que, constitués, les follicules des dents permanentes ont exactement la même structure que ceux des dents de lait.
Je n'ai pas suivi, d'ailleurs, en détail les dernières modtûcations qu'éprourent les follicules des dents de lait ; tout ce que je puis dire, c'est, qu'en tous cas, les restes de leurs germes de l'émail disparaissent plus tard, et qu'à ce momeut les follicules des dents permanentes figurent des unités parfaitement circonscrites et séparées entièrement de t'épithélium (flg. 492). L'atrophie du reste des germes de l'émail n'a pas toujours pour premier effet leur disparition totale, car il est, au contraire, facile de voir qu'une portion de ces restes, par
Fig. 502. — Coope traïuTeruile du maxillaire inrériitur et d'un follicule de deot de lait d'an emhrjon de ch>t, d'aprèi uae préparation de Stihda. Oroii. quartuiia fois. e, bourrelet ëpithéliqae du bord du maxillaire; ss, germe leconditire de rémail avec l'orgaDa secoadaire de l'émail f o dé la dent permaoeate, Itgurant une praliMratiou de l'orgkM primaire de l'^DUil *; mi, maxillaire infirienr; m, cartilage de llBCKSL.
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une métamorphose de leurs cellules les plus profondes, subissent une transformation particulière, sous laquelle ils figurent des nodules arrondis de cellules cornées, qui tantôt montrent encore quelque connexion avec les restes des germes de Témail, et tantôt sont plongés dans la muqueuse, entre les foltieoles et Tépithélium, comme autant de corps indépendants. De cette description* il appert que les follicules des dents des mammifères et de Thomme se défeloppeDl par une pénétration mutuelle très curieuse d'une prolifération épithélique, et d'une excroissance de la muqueuse, et que le phénomène, dans son ensemble, offre une certaine analogie avec le développement des glandes cutanées, et mieux encore avec celui des follicules pileux. On trouve, d^ailleurs, dans les différents germes de mammifères, certaines différences de valeur très secondaire, comme par exemple sous le rapport de la forme du bourrelet dentaire, celle du germe de Témail, etc., pour lesquelles je renverrai aux travaux dont oo trouvera la liste ci-dessous.
Pour le développement des tissus dentaires, voyez les traités d'histologie.
ôiADdet Les glandes salivaires se développent d'après le type des
▼"«■• glandes lacrymales et mammaires dont nous avons déjà parlé. Elles ne sont à l'origine que des bourgeons pleins et cylindriques. légèrement dilatés à leur extrémité, des couches épithéliques profondes de la cavité buccale, entourés par une couche mésodermique, prolongement de la muqueuse. Quand l'extrémité de ces rudiments commence à avoir quelques bourgeons secondaires (cinq à dix), l'ensemble acquiert la forme d'un arbuscule élégant dont le tronc, destiné à devenir le conduit excréteur de la glande, se canalise en même temps. Au cours du développement, les rudiments glandulaires assez simples qui nous occupent, prolifèrent de plus en plus de leurs branches terminales par un boui^eonnement continu, et peu à peu le faciès complet de la glande se trouve atteint. Au fur et à mesure que poussent de nouveaux bourgeons, le canal excréteur se prolonge du tronc dans les branches d'ordre inférieur, jusqu'à ce que toutes les parties aient acquis une lumière, et que les derniers bourgeons figurent des vésicules glanduleuses. Donc, ici encore, comme dans les glandes lacrymales et les cutanées, la formation de la glande débute par une prolifération solide de l'épithélium, qui, à mesure qu'elle s'étend, reçoit un revêtement spécial fourni par la muqueuse qui, de concert avec l'épithélium, constitue la glande tout entière. Les glandes sous-maxillaires sont celles qui paraissent les premières, puis les sublinguales, et en troisième lieu seulement les parotides. Toutes trois d'ailleurs, si on les compare aux glandes cutanées, paraissent de fort bonne heure, je veux dire dans la seconde moitié du second mois, et leur développement s'eflTectue aussi avec assex de rapidité pour que, au troisième mois, abstraction faite de la grosseur, elles se montrent déjà bien constituées. Chez le lapin^ c'e$t
QLANDE8 SALIYAIRBS.
sur des embryons de quatorze jours que j'ai trouvé les premiers rudiments des glandes salivaires ; la glande sous-maxillaire m'y a frappé par l'épaisseur de la couche fibreuse qui, sur un rudiment glandulaire de 0,99»» de long, dépourvu encore de tout bourgeon secondaire, mesurait à l'extrémité 0,25"»» (fig. 491).
En ce qui concerne le développement des autres glandes et glandules de la cavité buccale, il y a déjà longtemps {Mikr. Anat.^ II, 2; Entwick.j l'« édition) que j'ai apporté le premier quelques faits que d'autres n'ont pas tardé à compléter. Les glandes mucipares de ces parties (des lèvres, de la langue, du palais, etc.) ne se constituent que beaucoup plus tard que les glandes salivaires, au quatrième mois seulement. A part ce retard, leur développement concorde absolument avec celui des glandes plus volumineuses de la bouche que nous venons d'étudier. C'est ainsi que, pour les glandules labiales et linguales, je me suis convaincu de la manière la plus décisive que, sous leurs premiers rudiments, elles ne sont autre chose que des bourgeons solides des couches épithéliques profondes. Une particularité digne de remarque, c'est l'aspect élégant des glandules labiales encore peu développées, leur corps figurant alors une masse arrondie qui contient, entourée d'une couche fibreuse épaisse, Une jolie rosette de huit à dix têtes glandulaires, pyriformes et solides qui, toutes, semblent insérées immédiatement à l'extrémité du canal excréteur qui, lui, est creux.
Les tonsilles apparaissent au quatrième mois sous l'aspect d'une fente simple, ou du moins d'une dépression fissiforme de la muqueuse, s'ouvrant au niveau ou un peu au-dessus de l'orifice de la trompe d'Eustache. Au cinquième mois, chaque tonsille figure un saccule aplati, creusé de quelques cavités secondaires et pourvu d'un orifice fissiforme. La paroi interne de l'organe représente une sorte de capuchon. Les parois latérales et le fond du saccule sont déjà notablement épaissis, et l'examen microscopique apprend qu'en ces régions, le tissu coqjonctif de la muqueuse a été le siège d'un dépôt abondant d'éléments cellulaires. Mais ce dépôt, à cette époque, parait encore entièrement continu, et n'est pas localisé dans des foUicules spéciaux. Rien n'apparaît encore de ces follicules au sixième mois, au moins d'une façon distincte. Chez le nouveau-né, au contraire, et chez les avortons, les tonsilles sont, très nettes, et il est incontestable qu'elles doivent l'achèvement de leur constitution à la subdivision en segments séparés qu'éprouve la muqueuse abondamment infiltrée de cellules, par la formation d'épaisses cloisons de tissu conjonctif.
Les cryptes tnuqueux de la racine de la langtùe se forment
Olandei
mncipAres
de la cavité
buccale.
Amjgdales.
Cryptée maqueux delalao,
gae.
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Fig. 504. — Coupe tpaoBverwla de la tête d'un embryon de panlet. Groe*. e^' •'• UDS fois. B, cerveau (deuxième vésicule); cA, curde; a. un arc aorUqua; a** f^* deflcendante; ph, pharjni; m, linui buccal; ecl, ectoderme; ent, eoUidenB*; ne. mésodenna.
Fig. 50.). — Coupe Iranivereale de la partie posWrieure d'un embrjon de potjlw J« la seconde moitié du second jour dans la région ite« fosselles anditive» iprtpai^ûpo 1 l'acide oamique). OroM. qualre-vingt-qnatre foi'- am. ainnio« avec se* deux Uaieli^am', suture amniotique, non deesioée en entier; elle est placée i droit* de i» "'^■ ■va, vésicules auditives largement ouvertes; a, aortes de6ceadânlee ; «. r*ciae à* -» veine cérébrale iufërieure; hp. feuillet cutané de la paroi latérale dn corp" p«»»«"" * l'amnios, pA, pharynx; dfp. feuillet flbro-intéstinal du pharjoi •• «■"'i'"»*»*,"*^ "* paroi cardiaque externe en Tonnant un miientire cardiaque pott^evr; M-f^ikh, tnnique cardiaque interne {endotMium).
tenir le fait, qu'aujourd'hui des embryons de lapin de dix jours m'ont offert la membrane pharyngienne à une époque à laquelle l'invagination hypophysaire alternait déjà une longueur de 0,18="», et qu'alors on voyait clairement la membrane pharyngienne naître précisément du bourrelet placé entre la poche hypophysaire et le diverticule de Seessbl, et se porter de là sur le milieu de la face supérieure du premier arc branchial. Des coupes transversales, pratiquées sur des embryons de cette sorte, m'ont montré le sinus buccal profond de 0,135""" et la membrane pharyngienne laiïçe de 0,108"» et épaisse de 16 à 32 ji.
Pig.503.
On peut désigner comme pharyyix la partie du proenteron dont les parois latérales portent les quatre fentes pharyngiennes et les arcs branchiaux, et la paroi antérieure le cœur. Cette portion du tube digestif est, au début, logée presque tout entière dans la tête, comme le montrent les figures 65 et 222 pour le poulet et le lapin. J'ai donné, dans les paragraphes précédents, nombre de coupes transversales du pharynx, et j'en reproduis trois ici correspondant à ses régions antérieure, moyenne et postérieure. Sur
Fig. 503. — Coups verlicsje de la partie la plus antérieure d'un embrjoa de ponlet (le viDgt-liuit heures, pissant préciEémeat par le bord de l'oriflc* pharjago-ombilical. OroM. ceot fois, vh, bord largement ouvert du cerreau antérieur (biIIod dorsal de la lête encore ouvert) ; h, feuillet corné «ur le» cùiiis de la lêle; fti>, Teuiliet blaatodermiquo moyen liâmes protovertébralei de la tfte) sur lescûtés du tube médullaire; kp. le m£me bous le cerveau, sur la baie du crâne, lans corde : p h, partie mojenne fisaiforme du pliar;nx;j) A', partie latérale du ni^me, plus élargie; dfp, paroi antAriflure du pharjoi ou feuillet fîbro-intestinal du pbarjox (lame pharyngienne) ; e. épitbélinm du pbaryni ; ect, mea, etxt, les iroia feuilleta blattodermiqaea dans l'air* opwina, au Toisiuage de U téi«.
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totnie ^embryons humains, I, Leipzig, 1880). Des embryons im peu plus âgés seulement, comme ceux des figures 234 et 235, montrent l'intestin fermé déjà jusqu'au point d'insertion dn canal vitellin. Les figures 508 et 509, relatives au chien, montrent l'intestin fermé jusqu'à la région de l'intestin grêle, mata encore eu larç^ communication en ce point avec le canal vitellin.
Il est facile de suivre, sur des coupes transversales, tous les degrés de la constitution du tube intestinal cli.ez l'homme et cbi? le chien, et je reproduis ici, pour permettre une vue d'ensemble, les figures les plus importantes de celles qui ont été données jusqu'ici. La ^ure 510 correspond à un stade précoce, celui où l'in-
Pig, SOS. — Embryon hamain de quinte à dù-hnit joan btk Tteicola ombiliolt. omnioB et cordon ombilical, d'après Costk. 11 est groMi. b, aorte; c, cœur; d, bord i* la large ouverture abdominale; e, œsophage; f, arcs branchiaux; i, inUatin poaurieur; m, arttre omphalo^méMiitériqua ; n, veine ompbalo-mAfentériqae ; o, ne ti»-- Un, dont tes vaisseaux ne sont poe représenta; ti, pMoncule de l'allaDioIda |i"^ ehut); a. allantoTde avec vaisseaui apparents : elle va s'appliquer au chorioa ltk\ pal l'intennédiaire d'un court cordon ombihcal ; d, amuios; ak, cavité de l'amnio*.
Fig, 507. — Le même embryon plus grossi, vu par la face ventrale ; le mc vitcUia * iti ouvert et en partie enlevé, a, allantotde : elle est déji en ce point i l'eut derorlio ombilical; u. ouraque ou pédoncule de l' allât) tolde; j, intestin poiUrtcBr; o, ■■«h*. 0, oac vitellin ou vésicule ombilicule; g, aortes primtlivea aituées aur la Tac* T^in-< des protavert«breg : la ligue blanche marque la séparation entre lei deux nûsee»! . », oriBce de comnanicstion de l'intestin antérimr avec le «ac vitellin ; h, point M 'veine ombilicale et la veine omphalo-mésentérique n s* réunissent pour aller s'omn dans le c<vur; p. cavité péricai'dique; c, cceur; h, sorte; t, proloDgeinent fnaca)
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testin est en manière de demi-gouttière. Cette demi-gouttière est placée BOUS le centre de la corde, au devant des aortes, et constituée encore exclusivement par l'ontoderme. En dehors, très latéralement, on voit en mp la première trace des lîunes moyennes
ou mésentériques, qui marchent à la rencontre l'une de l'autro sur la ligne médiane. Dans la âgure &!!, ces lames moyennes et les parties adjacentes des lames fibro-intestinales ont d^à tait beaucoup de chemin sous les aortes, qui, de leur côté, se sont
Fig. 510.
Fig. 508. — Intestin d« l'embrioo de chien dessina dans la figure 176, vu paivde»- ■ sooB, grofsi. D'apréi Bischofp. a, arcs branchiaux ou viscéraux: b, rudimeoU du pharjni st du tarjni; c, poumons; f{, eBtomac; ^ifoie; j?, paroi du lac vitelliu avac lequel l'ialeatin communique encore par un large orifice; A. rectum.
Fig. 509. — Le même, vu de profll. a, poumon* ; 6, ealoroac; c, foie;<I, tac ritellin;
Fig. 910, — Coupe transTersak d'une protoverlèbre postérieure de l'embryon de la figure S6. Oross, aoiianle-dii-huit Tois. m, tube médullaire; k, feuillet corné; uiop, lame protovertébrale; hp. Teuillet cutané; pp. cavité abdominale; df, feuillet flbrointeitmal; ch, corde; ent, entoderme; a, aorte descendante; g, vaisseaux de l'aire transparente; uv>, protoverlèbre; 109, canal deWoLPF; dr,gouttiére iotestiiiale} mp, lame médiane; aip, fente ea rapport avec la production de l'amnios,
aussi beaucoup rapprochées l'une de l'autre. Simultanément la gouttière intestinale est devenue plus profonde. Dans la figure 512, les lamea moyennes se touchent d^à au-dessus de la gouttière intestinale, où elles forment ce que Wolff appelait la suture
intestinale, qu'il vaut mieux" [appeler suture mésentértque. La figure 513, enfin, montre la suture étirée en une lame spéciale, le mésentère ou l'intestin presque fermés. Il est encore nécessaire de remarquer que l'intestin se ferme ainsi, non en rapprochant doux
Fig. 51*.
Fig. 511- — Conp* tnuuTeraala d'une protovtrUbre anUrimira da l'onbrrom <1h flgnrM 8fi et ST. m, tube médullaire; h, feuillet cornt; uwp, lune protorvUhnh ; hp, fenillel cutané; pp. cavité abdomEnale; df, feuillet Bbro-ialealiDal ; rh, cort«; «ni. •nloderme; a, aorte detcecdaute; g, 'rkïueaux dam l'aire Iranaparwt*; tiir. proloierlébraa ; uig, canal de Wolpf; dr, gonttiire iatMlinaJe; mp, fnillel latdiw nsp, reat« «nnppoTt avec la production de l'amnioi.
Fig. SI!. — Coupe traoïTersale de la partie mojenne d'un embrjon de poalM d* troii joura, avec affiDioe encore ouvert. Qroii. quarante fois, af, r«pli aBOiotiqM: tA.Teluro latéral; mj], lame mnaculaire; ttr. gouttitre inteatinale; p f , wia* cantiuale; u;, canal de Wolff; ioA, corpa de Wolfp; p, caritë péritonéale; A. fewIlM corné; dd, feuillet intaitino-glandnlaire; dfp, f«uill«t flbro-ialeatiaal ; micA. nm de la cavité de* procoverUbrM.
de ses bords le long de la ligne ventrale pour donner naissance à une suture linéaire, mais bien par une marche centripète, qui rétrécit concentriquement l'ouverture jusqu'à ce que l'étranglement survienne ; en un mot, par un procédé identique à celui de la fermeture de l'amnios des mammifères et de la paroi ventrale. Cet intestin moyen, ou mésenteron, qui vient de nous occuper, est, à l'origine, rectiligne et d'un diamètre partout uniforme, à la seule exception de l'estomac, qui se signale déjà avant que
l'étranglement soit terminé, sous l'aspect d'une faible dilatation (Rg. 508, 509). Pendant que l'estomac se constitue, la partie qui vient à la suite, et représente les rudiments de l'intestin grêle et du gros intestin, s'allonge en anse, h'eslomac, au début, n'est autre cbose qu'un utricule, simple, fusiforme, étendu en droite
Pig. 513. — Coup* trsii«t«n«l« du troue d'an «nbryOD da cinq Jaurt pMMnl par U région ombilicAla. D'aprtiRBiUK. «A, rourreau de ia corde; A, feuillet cornai am, Mnnioi precqua elo* 1 fa> aorte Mcoiidaire; ce, Taiuea cardinalat; mu, lame rauicn- Uira; ;. gut^tioa spinal; d. raciua nerveasa aaMrieura; hp, feuillet cutaal; up, prolougamaat da* protoTirtibrea dana la paroi abdomioala (latne prolOTorl^brala da Rkmak, lame TÎictrals de Rbichbrt); bh, paroi abdominale p ri mitÎTe coinpo««« da feniUat corné et du feoillai cutané; 4f, lama Hbro-inMalm&le ; d, feuillet inlealinoglaodnlaire ; cei deai fenilleti lont ici épaixia dant la région qui ia a» fermer pour former l'intsitin. Iji maaae qui «nlaure la corde aat un corpa de Tartèbre en TOie de coDHitntion. Ella contient dei TaiiBeaui en alant, et dani aai bourreleta latéraux !•■ rcina primordianx, pendant que par aa partie médiane «Ile se prolonge en le mé.
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ligne, suivant l'axe du corps, et qu'un court mésentère, le meiogastrium de J. Muellee, partant de la face poetërieuro de l'organe, maintient en position. Mais bieatôt aprôe, l'estomac se contourne de façon à amener en avant son côté gauche, et en arrière son côté droit ; il prend en même tempe une position quelque peu oblique, et commence à émettre du bord qui, primitivranent, re-
gardait en arrière le premier vestige du cœcum. La figure 515 représente l'estomac d'un embryon humain de six semaines, qui est à peu près au stade que nous venons de décrire, lia grande courbure qu'il laisse d^à reconnaître nettement, est la partie de l'organe qui, primitivement, était adossée à la colonne vertébrale, et donnait attache au mesogaslrium. Ce mésentère stomacal.
Pig. 514, — EmbrjoD de chian de viiigl^:inq joais. Orou. deni foû. Vi pw U face «ilérieupe et «lendu. La paroi abdominale antiriaim, ta partie, aat entavee, m •D partie n'mi pas deaainé?, de (elle façon qae la eariu sbdamiaale paraît pl«> •(•■ cienie qu'elle n'eit réellement k cette ripoque, et que le cnar Mabl* à db. a, (emtut» olhetiTM; b.fivt; c, maxillaire iaMrieur (premier arc bnnebUll; ((, deaiiane aie branehiai; *, moitié droite du cœur; f, moitié gauche; g. Ttolrienl* droit; k. «•• tricule gaucbe; (, aorte; A, lobe du foie logeant antre eni la lamiAre de la Teia* «•■ phal[>-méBentiiriqiie; I.eetomac; m, intsalio, qu'on court canal vitallin lattaAi t U véeieate ombilicale n. Il a ié)k on méientAre, mais non repr«aeoU d«n« te di«i>. * il deuine nue circoDTolution saillante en avant, o, corp* de Wolfp; pp, q, eitrdmilé antérieure; r, eitrémiti po»t4rieore. U'aprée Bucboff.
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pour n'être pas dessiné dans la figure 515, n'en existe pas moins encore. Toutefois, il ne figure d^à plus une lame verticale placée derrière l'estomac, ayant une face droite et une face gauche, mais la torsion qu'a subie l'estomac l'a dévié à gauche et en bas de telle façon, que ses faces sont devenues maintenant supérieure et inférieure, et, qu'en commun avec l'estomac, il limite une cavité fissiforme s'ouvraut dans la cavité abdominale par une fente placée dans le voisinage de la petite courbure. Cette petite courbure, que l'on peut aussi reconnaître déjà dans la figure 515 sous une forme primitive, n'est autre chose que le bord de l'estomac qui, primitivement, était antérieur, et que la torsion de l'organe a amené en haut et à droite. Ce bord, d'ailleurs, n'est pas libre, comme le dessin pourrait le faire croire, mais il en part une lame courte qui se porte sur le foie, oi^aned'undéveloppementdéjàavancé, mais non représenté sur la figure, et c'est seuicmentsous cette lame, ébauche du petit épiploon, que se trouve l'orifice conduisant dans l'espace situé en arrière de l'estomac, et dont il a été question plus haut, espace qui n'est Fig, sis.
autre que l'arrière-cavité de l'épiploon,
àursa omentalis. Le mesogastrium, en effet, n'est autre chose que le grand épiploon, et il ne faudra pas que sa croissance fasse
Fig. 51S. — Embrjon humaio de trenle-cinq joun, va par la bM ventrult, d'aprte COBTB. 3, appendice nasal eiterne du câté gaucbe; 4, branche maiillaire supérieure du pre>n:er arc branchial; 5, tnaiillaire inférieur primitif; t, lang'ue; b, hulhe aortiquo; b', premier arc aortiqus panittant, formant l'aorte deicendaDte; b", deuiitma arc branchial donnant la orotae de l'aorte; b—, troisitme arc branchial ou Ûuelut Botalli; y, les deux Qleti aitoéarun & droila.l'aulre à gauche de cette lettre, lont 1m artdrei pulmonaire! au moment de leur constitution; c. sinai aiineui fréadral da ccBar; c. tronc de la veine-cate lapériiure et de l'aijgoa droite; c", tronc de la lein^ cave lup^rieure el de l'aijgoa fauche; o\ oreilletls ftauche; c, Teolricule droit; e', !• • gauche; u«, poumoni; e, Mtomac-, j, Teine omphalo-mëieot^rique gauche-, t.aaooiitinuatioD en arriAr« du pjlore on ce qui deviendra plu« tard le iranc de la tmb^ porte; X, canal viielliu; a, artAra ompbulo-miianlérique droite; m. oorpg de Woi.rF; i, ractnm; n. arlére ombilicale; w, veine ombilicale; 8, qu«ae; 8, membre aniëriear; 9*, membre postérieur. Le foie «et enlerri.
encore beaucoup de progrès pour que cette qualification ne puisse lui être déniée. Toutefois, ce n'est pas ici le lieu de poursuivre davantage l'étude du grand épiploon; nous devons, auparavant, mettre sous les yeux du lecteur les premiers états du développement du reste du tube digestif.
Le premier et court segment du tube digestif qui succède h
l'estomac, ne développe point de mésentère. Il s'ensuit que ce segment ou duodénum conserve sa position au-devant de la colonne vertébrale, à cela près pourtant, que l'obliquité de l'estomac l'entfî^ne lui-même à se placer plus transversalement : il s'inflécbit ensuiteenbassur une faible longueuret, par un coude à angle droit, se continue enfin avec le reste de l'intestin moyen (flg, 515).
Fig. &16. — BmbrjoD da chian de tingt-cioq jonn. Orost. deai foi», *d de b» at 4tMidii. La paroi abdominaU a éli délacbée m partie, at en partie n'a pas Hé tgarét, da fafOD qua la caviU abdominale m prtaaata avec une eapacït* baaneonp pini oddbdtrftble qu'alla nej'aitanréalitéfi cette ^poqna, et que la «enr aembla à un. a, fii— itw ollactiTet ; b, yaui ; e, maxillaire inférieur (pramiar arc brancbiaJ) ; d», daBiitaw ■ arc branchial ; e. tube cardiaque droit ; f, tube cardiaque gauche ; g. raatrïcnl* droit ; h, Tentricnle gauche ; i, oorta ; h, lobei du foie, et entre eux la tumiara de U Tain* omphalo-mttenUrique ; l, aatomac ; m, intastiu qu'un canal Titellln aaMi court relie ï la Téiicale ombilicale n. Cet inteetin poaatda d«jà un méaantére, mai* qi'cB ■*> |iaa reprteanU dam la Bgnre, al il décrit dijh une circonfolution ; o, oorp* da Votrr; pp. allantolde; g, eztrdmitë antérieure; r, eitrtmiW poMirieure, D'apr4a Bncworr.
L'autre segment et le plus considérable du mésenteron ou l'intestin au sens propre constitue de très bonne heure, comme nous l'avons déjà dit, une anse à convexité dirigée en avant et développe un mésentère à son côté postérieur. Quand cette anse, dont le sommet donne insertion au canal vitellin , n'est encore que peu développée, elle s'engage par son sommet dans le cordon ombilical, et ses deux branches que nous nommerons l'une antérieure, l'autre postérieure, s'appliquent l'une à l'autre. Cet état, que la figure 515 est destinée à faire comprendre (l'anse intestinale est retirée du canal vitellin et déjetée à droite), se manifeste chez l'homme au commencement du second mois, et cette sorte de hernie ombilicale normale, comme on pourrait l'appeler, subsiste jusqu'au commencement du troisième mois. Ce n'est qu'à cette époque que le rétrécissement de l'ombilic et la fermeture complète de l'abdomen ramènent l'intestin dans la cavité abdominale. Tant que l'anse qui nous occupe reste dans le cordon ombilical, celui-ci présente, pour la recevoir, une petite cavité particulière, située au-devant des vaisseaux ombilicaux, et on communication avec la cavité abdominale, état qui ne saurait surprendre quand on pense que le fourreau du cordon ombilical est la continuation de la peau du ventre de l'embryon {voyez § 27).
L'anse qui nous occupe, pendant qu'elle est encore partielle- rortionder ment renfermée dans le cordon ombilical, no conserve pas la * condition si simple qu'elle montrait au début, mais ne tarde pas, au contraire, à éprouver quelques modifications importantes dont la connaissance est indispensable à l'intelligence des états consécutifs. La première est l'apparition d'un petit renflement sur la branche postérieure de l'anse, lequel dessine bientôt un petit appendice obtus que la figure 515 indique, sans le représenter avec plus de soin. Cet appendice est le rudiment du cœcum et de l'appendice vermiculaire, et sa position prouve manifestement que la branche postérieure de l'anse fournit aussi une partie de l'intestin grêle ; elle prouve donc que le canal vitellin ou ductus omphalo-mesentertcus qui, tant qu'il subsiste, part du sommet de l'anse, est inséré sur la partie de l'intestin grêle qui devient plus tard l'iléon. Peu de temps après que la division en intestin grêle et en gros intestin s'est révélée avec netteté, ce qui a lieu à la sixième semaine, les deux branches de l'anse intestinale commencent à tourner l'une autour de l'autre. La branche postérieure 86 porte d'abord à droite et vient ensuite se placer au-dessus de l'autre, comme la figure 517 le représente d'une manière demischématique. En même temps que cette torsion on voit paraître,
dans la septième semaine, les premières circonvolutions de Tintestm grêle. Elles se dessinent d*abord vers son extrémité et au niveaa de l'anse, et leur développement fait de si rapides progrès, qu'à la huitième semaine il y a un peloton de cinq à six ciroonvolations enfermées dans le cordon ombilical. Dans le troisième mois, la torsion dont nous venons de parler et les circonvolutions font de nouveaux progrès, pendant que le gros intestin s'allonge et que le tube intestinal est ramené dans la cavité abdominale» où il prend bientôt la manière d*être que la figure 517 indique schéma» tiquement, et que la figure 518 représente d'après nature. Le gros intestin figure actueUement une anse étendue qui s'élève jusqu'à l'estomac, où elle est recouverte par le grand épiploon
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(om). Il offre de plus, maintenant, la distinction nette d*un cohn descendant bien constitué, d'un colon transverse assez court, qui s'étend à peine au delà de la Ugnç médiane et d'un faible segmenti orienté comme ce qui sera plus tard le colon ascendant^ dont le cœciim (e) est situé presque sur la ligne médiane. Le mésocolon, bien développé dans toute la longueur du colon, change aussi de place à la suite de la torsion de l'anse intestinale primitive et se pose sur la partie initiale de l'intestin gprèle, avec laquelle il se soude plus tard, tandis que la masse principale de cet intestin, dont les circonvolutions augmentent rapidement, se trouve insérée en partie dans la cavité du colon, en partie à la droite du colon ascendant.
Ces rapports une fois compris, le reste n'offira plut aaciuie
Fiff. 517. ~ Trois figures demi-schématiques représentant la torsion dn gros iatastin et de 1 intestin grêle, v, estomac; d, duodénum; t, intestin grêle; c, gros intestin.
Fig. 518. — Portion des Tiscères abdominaux d*nB embryon de trois senaiscn et sexe féminin. Grossie, s, capsule surrénale; o, petit épiploon; f» rsln; L om, grand épiploon; e, caecum; r, lig, uteri rotundum. On Yoit, en outre« la~ l'ouraque, ToYaire, Toviducte, le rudiment de Tutérns, Testomac, U le oolon«
difficulté. En continuant à croître en longueur, le gros intestin se rapproche de plus en plus de son emplacement définitif; toutefois il s*écoulera du temps avant que le colon ascendant soit complètement constitué. Si Ton veut préciser absolument ces rapports, il faut dire que dans le quatrième mois et le cinquième, le colon ascendant manque encore entièrement, car à cette époque le cœcum est situé sous le foie dans l'hypochondre droit et se continue immédiatement avec le colon transverse. C'est qu'en effet, l'espèce de colon ascendant que Ton remarquait au troisième mois passe plus tard dans la constitution du colon transverse, et ce n'est que dans la seconde moitié de la vie embryonnaire que le colon descend dans la fosse iliaque droite. Quant au développe^ ment consécutif du colon, il faut remarquer que les haustra et les ligamenta coli ne se révèlent qu'au septième mois, et que le colon descendant, qui possédait primitivement un mésentère complet, le perd par la suite, parce que ce mésentère ne croit pas dans la même proportion que les autres parties. Le cœcum et son appendice vermiculaire ne constituent pendant longtemps qu'un seul et unique appendice, relativement volumineux, de l'intestin. Mais par la suite son extrémité demeurant stationnaire dans la croissance, s'atropbie relativement et constitue un appendice vermiculaire. L'intestin grêle n'offre plus rien à signaler, sinon que ses circonvolutions, en vertu de son allongement continu, se multiplient et qu'enfin elles viennent s'encadrer complètement dans la concavité du colon.
Si maintenant nous jetons une dernière fois un regard d'ensemble sur le développement du mésenteron, au sens restreint du mot, nous verrons que la position particulière que prend l'intestin grêle vis-à-vis du gros intestin chez l'homme (et aussi chez beaucoup de mammifères), dépend essentiellement du sens de la torsion que les branches de l'anse intestinale primitive éprouvent Tune sur l'autre aux premiers temps de la vie, et la question se pose alors de savoir d'où cette torsion dépend. Des causes mécaniques ne sauraient certes être invoquées ici, et si porté qu'on puisse être de recourir à la torsion du cordon ombilical, qui, elle aussi, s'effectue le plus souvent de gauche à droite, je ne puis cependant me résoudre à penser que cette torsion puisse avoir une influence essentielle, même comme cause initiale delà torsion de l'anse intestinale, car le phénomène peut être aussi expliqué entièrement par une particularité dans le mode de croissance. Il n'est donc pas possible de faire une réponse précise à la question posée, et je dois me contenter d'avoir appelé l'attention sur ce point.
Péritoine. Occupons-nous maintenant du développement du péritoine et
de répiploon. Le péritoine n'a pas, dans l'embryon, de feuillet particulier spécialement affecté à sa production ; tout au contraire, il ne se développe qu'après que la cavité abdominale s'est constituée, et cela aux dépens de la surface de la paroi thoracique qui limite cette cavité et de la surface des viscères qui est dirigée vers elle. Les figures 124 et 125 montrent que, chez l'embryon de poulet du troisième jour, au moment où paraît la cavité abdominale, il n'y a encore pas trace du péritoine, et que cette cavité est encore limitée exclusivement d'une part par le feuillet flbro-intestinal, de l'autre par le feuillet cutané et les lames médianes. L'embryon du cinquième jour, dont l'intestin et la cavité abdominale sont pourtant beaucoup plus développés, offre tout aussi peu de traces du péritoine et, à cette époque, ce n'est que sur le métenteron que j'ai trouvé une couche qui pût être considérée comme le rudiment du péritoine (fig. 121); encore est-il qu'elle renferme peut-être aussi en elle la couche musculaire. Ce n'est que plus tard et par les progrès de la différenciation histologique des parties, que la séreuse apparaît comme couche limitante sur toute l'étendue de la cavité abdominale. A ce sijyet, remarquons que la couche interne des lames cutanées abdominales, quand une fois les produits des protovertèbres ont fait invasion danâ ces lames, semble se convertir tout entière en l'assise du péritoine, de même aussi que les lames médianes, dans la partie qui se convertit en mésentère, ne fournissent essentiellement que le péritoine. Il suit de là que le péritoine ne naitpas sous la /brmt d*un sac initialement clos dans lequel les viscères viendraient s^invaginerj mais qu*il se développe en totalité sur place^ le feuillet pariétal aussi bien que le feuillet viscéral. Ainsi, la seule concession qu*on puisse aujourd'hui faire à Tancienne manière de voir qui, maintenant encore, est demeurée la base des descriptions que l'on fait du péritoine, c'est d'admettre que les invaginations du péritoine apparentes dans lesquelles seraient reçues les viscères, s'accroissent de plus en plus avec le temps, bien que dans ce cas le péritoine ne soit pas distendu seulement par des causes mécaniques, mais qu'il prolifère corrélativement à l'extension des parties.
i^^pipiooni. Ce sont surtout les recherches de Mbckbl et de J. Mubllbr qui
ont éclaircile mode de formation des épiploons .^Vk ce qui touche le grand épiploon , nous avons déjà indiqué que, primitivement, ce n'est autre chose que le mésentère stomacal ou mesopastrium^ et nous avons fait voir comment se produit, corrélativemeot à U
torsion de l'estomac, le premier rudiment de l'arrière-cavité de Fépiploon. Le mésogastre s'étendant initialement de Toesophage et du diaphragme jusqu'au pylore, et le duodénum étant fix,é à la partie postérieure de Tabdomen sans posséder jamais de mésentère, il doit arriver, quand la torsion de l'estomac fait naître entre lui et le mésogastre un espace en fente étroite, que cette cavité s'ouvre par un étroit orifice dans la région de la petite courbure. D'autre part, le développement du foie aux dépens du duodénum, fait sortir de ce dernier et delà petite courbure un second feuillet du péritoine, le petit épiploon et le ligament hépato-duodénal, qui viennent aussi constituer au-dessous du foie un second espace clos qui semble le prolongement de la cavité proprement dite de l'épiploon. Ce feuillet s'étend du bord droit de l'œsophage, de toute la petite courbure de l'estomac et de la partie supérieure du duodénum jusqu'à la, porta Ae;?ato, jusqu'à toute la partie postérieure du sillon longitudinal gauche qui. loge le canal veineux, et même jusqu'au diaphragme entre l'œsophage et le sillon que Ton sait, figurant un mésentère particulier du foie. L'espace compris à la partie dorsale de ce feuillet viendrait s'ouvrir, si le foie était libre, sous le lobe droit de cet organe par un large orifice ; mais comme le foie, au contraire, dans le voisinage de la veinecave postérieure, est fixé à la paroi postérieure de l'abdomen et adhère au diaphragme par le ligament coronaire, il ne peut subsister comme orifice que la fente connue sous le nom de trou de WiNSLow, qui représente en même temps l'orifice de l'entrée de l'arrière-cavité des épiploons.
Le grand épiploon ou mésogastre va directement, au début, de la grande courbure à la ligne médiane de la paroi postérieure de l'abdomen. Mais bientôt il prolifère dans la région de la grande courbure, en produisant un repli libre, déjà distinct au second mois, et mesurant en hauteur, au troisième, la moitié de celle de l'estomac (fig. 518). Initialement , cet om^ntum majus proprement dit n'a rien à faire avec le colon^ mais dès que ce dernier a atteint le degré de développement représenté parla figure 518, cet omentun recouvre le colon transverse, sans toute/bis s'unir le moins du monde à lui. Plus tard cependant, la lame postérieure du mésogastre se soude à la lamelle supérieure du mésocolon et avec le colon transverse lui-même, ainsi que J.Mueller l'a représenté depuis longtemps, d'une manière très intelligible, par des dessins demi-schématiques {Archives de Meckel, 1830, pi. XI, fig. 4 5, 6-9). J. MuBLLBR ne s'est mépris qu'en un point, c'est en admettant {loc. cit., fig. 10, ab) que, par la suite, le feuil-
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let postérieur du mésogastre logeait le colon transrerse tout * entre ses lamelles et se prolongeait ainsi directement daL^ i socolon. Mais ce n'est pas le cas et si j'insiste sur ce point :V cette ancienne opinion reparaît toujours dans les trait»^ . : tomie. La cavité de l'épiploon de l'embryon s'étend primit:.: comme il appert suffisamment par ce qui a été dit, jusc : . trémité inférieure du grand épiploon, ainsi qu'on peut tr vérifier facilement sur le nouveau-né. Plus tard, lesdeniî:.se soudent, comme on sait, l'un à l'autre dans une ëteci ou moins considérable, bien que ce ne soit pas précisent:' . rare que de les trouver encore entièrement séparés chei l^-
L'intestin terminal ou métentéron mérite un eian- approfondi que celui que nous en avons d^à fait en par. les paragraphes précédents, relativement à un point pi'^ sur lequel on n'est pas encore suffisamment fixé.
Chez les jeunes embryons de lapin, j'ai trouvé que l'intestinal se prolongeait dans la queue en une partie qu^*: merai la portion caudale de V intestin. On trouve ce îr.terminal du tube digestif déjà représenté dans une flpjr • première partie de ce livre, reproduite ici sous le n* 51? stade offert par un embryon de lapin de neuf jours, Tint- . minai ed se continue bien au delà du point où s'ouvrira p! -^ l'anus et se prolonge dans la queue s qui, d'ailleurs, n'est qu'à l'état d'ébauche. Toutefois, je n'aurais attaché à c^ r que peu d'importance, si je n'avais trouvé, dans des e:de dix et onze jours, ce prolougement du canal ti^ un degré remarquable de développement. C'est celui q*: duit la figure B20. Chez un embryon de onze jours et dii ' l'intestin pénétrait sur une longueur de 0,86«"« dans b q : en mesurait 0,96 de long, de façon que Textrémité de 1 . n'était distante que de 0,095»" de celle de la queue. A.de ce prolongement du tube digestif régnait la chorde. q ;• gnaitpas toutefois aussi loin que lui en arrière; on y • outre le tube médullaire, s'étendânt jusqu'à rextn^ml: reculée de la queue pour s'y terminer en cul-de-sac. L' y ment intestinal mesurait en largeur 57 (i à la base de l et 52 iJL à son extrémité ; sa lumière, à son extrémité b pl-^ était de 15 à 19 ijl; le tube médullaire présentait, aucvnt: largeur de 0,08"»™, mais il se rétrécissait vers sa tenui:- • décrivant une sorte d'hameçon dirigé ventralement ; ^i variait entre 5 et 26 [jl.
Un second embryon du même âge, mais plus er -
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iTécéàeni, avait une queue recourbée d'environ 1^42"", dans aquelle régnât un prolongement de l'intestin jusqu'à 0,107"" de listance du sommet de la queue. Ce prolongement mesurmt au
immet de la queue 89 ji. de large, avec une lumière de 27 ii et ie paroi ëpithéliale de 37 à. 32 p. ; il montrait à son Kitrémité la us ultime une petite dilatation vésiculiforme de 32 |ji, avec une
Fig. jS).
roi un peu plus épaisse. Dans ce cas encore, le tube médullaire 3.itjusqu'à la terminaison même de la queue, mesurant 0,102°"° lai^e, et 64 à 76 (1. de lumière à une distance de 0,21 »[» du
'''i^. 519. — Coape longitadinftle d« l'extrémiU postérieare du corpa 'd'nn «mbryon npÏD dananrjotun.Orou. ioiuuite-dii-buU fois, fd, intcatin terminal; hd, orifloe stiao-ombilical poaUrianr; al, cavité de l'alisatoldsi aw, bonirelat de I'âIIada ; dd. feuillet inlestino-glaiidulaire du rnëBenteron ; ch. corde se continnaol ATee juillet moyen; m. tube médullaire ae pnilongeanl en arrière; h, fenillet eornéi :trémit^ caudale de rembrfoa; hp, feuillel cutané de ramniosam,-!), paroi autére de l'intestin terminal, iia jonction avec le blastoderme. Elle est formée par U llet Hbro-inttstiDald/*, et l'entoderme e,
''ifç. 520. — Coupe sagittale médiane de leitrëmité caudale d'nn embryon de lapin nzejonnet dix bearea. Qroaa. cînqnante-sii fois, m, tube médullaire; *d, intestin linal; uw, protoTerttbree.
sommet de la queue. A sa partie terminale, il avait encore \ . large, avec \ine lumière de 32 ji, mesurée dans une pet? :-. tion terminale, et de 27 jx immédiatement en avant de c La corde mesurait, dans la queue, 37 jx d'épaisseur, s&: en dernier lieu jusqu'à avoir 54 ix de large, pour seconfc.* suite avec des cellules sans caractère spécial situées enîr-: médullaire et le canal intestinal. Le prolongement caadal : digestif présentait, à la face ventrale, un vaisseau qui i recourbait au-dessus de l'extrémité de ce tube.
Chez des embryons plus jeunes de dix jours, le tube iv s'étendait d'une longueur égale dans la queue, quoique fut plus courte ; il était pourtant beaucoup plus large c: y tait la particularité qu'il offrait au milieu de sa largeur. ! mètre le plus faible. Sa section transverse figurait par ce» un 00 renversé.
Les chiffres trouvés ici sont les suivants :
Longueur de la queue, 0,47»" ; sa largeur, 0,51»».
Longueur de l'intestin caudal, 0,38»™; distance des-: mité à celle de la queue, 0,087»»».
Hauteur de l'intestin dans une coupe sagittale média:]' à 0,072»» ; à son extrémité, 0,095»».
Lumière de l'intestin dans une coupe sagittale i 38 à 42 \L.
Hauteur de l'intestin dans des coupes sagittales lat.r. avant, 0,34 ; en arrière, 0,19»». *
Largeur du tube médullaire, 0,14»»; sa lumière J ^ distance entre, son extrémité et celle de la queue, 0,085»=
Largeur de la corde dans la queue, 0,019»».
J'ai fait plusieurs autres observations de ce genre sur : bryons de dix à onze jours, et toutes ont donné essent. le même résultat. Aussi ne m's^rrêterai-je pas davu:détails.
Cette extension du tube digestif ne se maintient d'ail longtemps, du moins chez le lapin, et je trouve déjà ai jour {voir ôg. 522) une atrophie du prolongement intestin:, qu'au douzième et quatorzième jour la pars caudalis i plus qu'un petit caecum inséré au cloaque, caecum qui i pas lui-même à disparsdtre.
Les observations qu'on vient de lire sur une portion, nuUemeot ' > en étendue, du tube digestif qui est située eo arrière de rorifice an: * vivement les conditions si curieuses offertes par TextrémiU U pl^^ " • canal intestinal chez les vertébrés inférieurs. Ces rapports noos oc:
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d'abord par Kowalbwski pour tes ascidies simples, Vamphioxus, les plagioslomes et les poissons osseux (voyez Archiv. d'anal, microac, toI. VII, 1871, p. 114); ils ont été retrouvés ensuite par Kowalewskc, Owsjahmkow et N. Wagner chez les sturioniens, par N. Bobbetsky pour l'aiolote, par GOttk pour le bombinator, par Balfour et His {Zeilschr. f. Anai. u. Enlw., II, p. 113] pour les plagiostomes. D'après le résultat concordant de toutes ces observations, il eiisfe primitivement chez les êtres qui viennent d'être cités une' libre communication entre le tube neural et le tut» intestinal à l'exlrémilâ postérieure de celui-ci (woyei par exemple Kowalewskf, Ueber Amphioxus dans les Archive» de M, Schultze, tome XIII; GOtte, Bombinator, pi, 2; Balfouh, Etasmohranchfishee, p\.ivii,fig.Ç). Plus tard celle communication cesse, et la partie postanale (Balfoub) de l'intestin s'atrophie. Chez les vertébrés supérieurs, c'est-4dire à partir des reptiles, le mode spécial de formation des rudiments embryonnaires au milieu du cbamp d'un blastoderme étalé on disque ou conTormé en vésicule ne permet guère l'espoir detrouver chez eux une connexion de ce genre entre
le tube intestinal et le tube nerveux. TouteCais, je crois ne pas me tromper, ea considérant le Tait de la pénétration dans le rudiment caudal d'un prolongement de l'intestin et d'un autre du tube nerveux, comme l'héritage du rapport qui s'observe cbez les vertébrés inférieurs. ïteste à vérifier maintenant si chez les oiseaux et les reptiles, il n'y aurait pas, à un certain stade, un prolongement plus développé de l'intestin dans la queue. Pour les oiseaux, je crois déjà pouroir considérer le fait comme établi, en m'appujant avant tout sur la figura 52t déjà donnée. Un examen approfondi et répété de cette coupe, montre que le mésenteron s'élend sur une longueur de O,!!"""" dans la queue, qui mesure 0,42""". Cette disposition devient bien plus frappante si on mesure le prolongement caudal à partir du point où sera plus tard Tanus, car la longueur de ce prolongement devient alors 0,4o'"'". La largeur de la partie de ce prolongement
Fig. 521. -~ Coupe longitudinale da l'eilréniild potlërieura d'un embrjoo de pouUt da deux joun el Beize heure*. OioBs. trenle-troU fois, d, oriOce intesliao-ombilical po»- Urftur; d", extremiU de l'inleiitiu terminal; al, cavité de ralloatolde', al, labéRwiU allai) toldien ne ; dg, paroi de ce qui sera plus Urd le canal vitellin, c'est-À.dire piuaage de la paroi de Huleatm aux couches profondes du blastoderme qui conatiiueront plus Uni la vésicule oabiticale. am, origioa de l'amaioi de l'oilrdïnitd poalerieare du rudiment de t'allunlolde; cl, riminence cloacole; eh, corde; mr, lobe médullaire lient reitrémité borgne ariHve jusqu'à l'extrémité dé la queue s; wio. protoverte bre.
comprise dans la queue elle-même est moindre chez le poulet que chez le lapin. et ne s'élève qu'à 32 fx, en y comprenant l'épithélium dont Tépaisseur est de 9 à 10 (A. Le tube médullaire, large de 91 à 118 (i, s'étend dans la queue sur une plus grande longueur que l'intestin, pour se terminer en cul-de-sac à 0,19*°* de distance de l'extrémité arrondie de la queue. La corde a à peu près le même degré d'extension ; toutefois on ne pouvait distinguer son extrémité la plus . reculée. La pars postanalis sive caudalis intestini^ chez le poulet, se voit à un état plus jeune dans ma figure 119^ dans les figures 4 à 7, planche I de Gas^ser (n^ 163], dans les figures iB à 16 de Bornhaupt (n^ 81). Chez le poulet aussi, l'état représenté par la figure 521 ne dure que peu de temps, et c'est à peine si au qua* trième jour ou au cinquième, on en trouve encore un vestige (v. Casser, pL 1, fig. 8, représentant un stade entre le troisième jour et le quatrième).
Depuis que ces lignes ont été écrites (1878), une communication entre le tube médullaire et le canal intestinal, savoir sa partie postanale a été trouvée chez les reptiles et les oiseaux, par Kupffer, Die Entslehung der Allanloie und die Gasb^la der Wirbelthiere (le Développement de l'allantolde et la gastrule des vertébrés, dans la Zoologischer Anzeiger, 1879, n«« 39, 42, 43) ; par Balfour, Quart, Journal of microscop. Science^ t. XIX, 1879; et Braun, Die Entwicklung des Wellenpapageis (le Développement du Melopsillacen undulatws . dans Semper, Arheiien des zooL Instiiutes in Wûrzburg, t. V, 1880-81). Je profite de cette occasion, pour mentionner un autre fait très curieux, qui a été découvert dans les dernières années, savoir : une communication chez de jeunes embryons de certains oiseaux entre le canal médullaire et l'entoderme, communication qui a été comparée avec le soi-disant blastopore des vertébrés inférieurs (Comparez Casser, Der Primitivstreifen bei Vogetembryonen Ja Strie primitive chez des embryons d'animaux), Kassel, 1879; et Braun dans l'article mentionné ci-dessus). D'après Braun, il existerait môme une double communication pareille, une antérieure et une postérieure, existant en différents degrés de développement chez divers oiseaux, dont l'une pourrait même faire défaut complètement.
orifloa anal. PouF 06 qul est de la formation de l'anus, je dois ajouter à
ce que j'en ai déjà dit, les remarques suivantes. Chez le lapin, l'oriflce anal naît du onzième au douzième jour, au doujdème d'après Egli (l. i. c, p. 28) et je ne trouve pas que sa formation soit précédée d'une dépression ou fossette très marquée, comme celle qui précède la formation de la bouche. L'ectoderme s'enfonce seulement, sous forme d'un pli sagittal étroit, vers le cloaque, c'est-à^re la cavité dans laquelle débouchent en commun l'ailantoïde et le mésenteron, et c'est là qu'a lieu par déchirure la perforation de l'anus, peut-être bien entre le pli ectodermique et un diverticule poussé par le cloaque plutôt qu'avec le corps même du cloaque. La figure 522 montre en a la fente anale ou cloacale déjà constituée, car la ligne qui semble en boucher rorifice n'est que la paroi latérale de la 'fente. Le cloaque cl mène en avant dans la première portion de ï'ouraque, que l'on peut appeler dés maintenant sinus uro-génitaly puisque c'est elle qui reçoit Vvor sertion du canal de Wolff wg, qui lui-même reçoit celle de Turetère n. Le cloaque présente en outre un diverticule dorsal
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hg^ dans lequel s'ouvre le mésenteron que la coupe n'a pas rencontré. Enfin, le cloaque envoie dans la queue une notable portion de ce que nous avons appris à connaître sous le nom de pars postanalis intestini éd.
Du douzième jour au quatorzième, la partie caudale de l'intestin disparaît en entier, comme nous l'avons déjà vu, et, en même temps, le repli ou bourrelet indiqué en r, se dessine davantage; si bien qu'au quatorzième jour, il arrive jusque près de l'orifice du cloaque en partageant en deux, par une cloison transversale, cet orifice primitivement unique. Du quatorzième
Fig. 522.
jour au seizième, la saillie que fait ce repli a atteint son entier développement, et simultanément deux replis génitaux nés sur les côtés de la partie antérieure du cloaque, viennent se réunir à ce repli transverse pour constituer le périnée {voyez plus bas, aux organes génitaux).
Au quatorzième jour, immédiatement avant sa subdivision en deux canaux, le cloaque représente, en coupe sagittale, un. espace en forme d'entonnoir dont la base, large de 0,32 à 0,40°>™, répond à l'orifice externe du cloaque et le sommet à l'ouraque. Cçlui-ci débute avec une lumière assez faible, de 8 à 9 i*, pour se dilater bientôt en un espace fusiforme de 70 \h de large, auquel on peut déjà donner le nom de vessie. Le tube épithélique du mésenteron
Fig. 522. — Coupe sagittale de l*extrémité postérieure du corps d*ua embryon de lapin de onze jiSurs et dix heures. Gross. quarante-cinq iois. a, orifice cloacal;
claie de iUutestiu terminal; s, quene.
mesure à ce moment 64 à 75 )ji de lai^e (l'épithéUum de 21 à 27 |i) et avec la tunique fibreuse 0,27="»'.
t Pour terminer, je traiterai encore du développertient det différentes tuniques du tube digestif, en envisageant d'îibord les parties communes à toutes les subdivisions du canal iatestinal.
Vépiihélium du tube intestinal dérive, nous le savons, de l'entoderme ou feuillet blastodermique interne (feuillet intestinO' glandulaire de Remak) et, primitivement, au moment où vient de se constituer le premier rudiment du tube digestif, c'est partout un épithélium pavimenteux. Plus tard il se change, dans le proenteronetleTnétenteron, en un épithélium cylindrique simple; mais cette transformation ne s'accomplit pourtant pas partout en même temps. C'est ce que montre nettement, entre tous, le proenteron, dont l'épithélium de la face ventrale et de l'extrémité la plus antérieure (fig. 133, 135, 213, 222) s'épaissit plus tôt que celui des autres régions. Après avoir duré un certain temps, l'état de choses précédent fait place à un autre ; l'épithélium cylindrique demeuré jusque-là à une seule couche, en acquerra plusieurs en devenant ce qu'on peut appeler un épithélium cylindrique stratifié; et c'est de cet état que dérivent les rapports permanents. En effet, ou bien l'assise qui nous occupe redevient simple comme cela a lieu dans le rectum, ou bien elle se transforme en un épithélium pavimenteux stratifié comme dans la partie Inférieuredu pharynx et dans l'œsophage, ou bien, enfin, persiste sous sa forme comme dans la partie respiratoire du pharynx.
Autre est le développement de l'entoderme de l'intestin gré)c et, autant que j'ai pu voir, de celui de l'estomac et du gros intestin. Dans ces points, en effet, l'épithélium pavimenteux primitif à une seule couche engendre directement une assise stratifiée de cellules arrondies (voyez Br&nd, l. i, c, fig. 4), laquelle se transforme ensuite en un épithélium cylindrique stratifié (Beamd, flg. 1 H, û « i?t h), (|iii jjhis tard redevi.'ui siTiipk'.
La favoii dunt s'upôre cette tr.'inylbrni;iit"" •'■ '■"-■ f-^'n.» ,i ,-. pithéliura 611 une autre ou en plu-sieurs im été suivie en détail, mais on ne peut giièi prépondérant n'y soit acquis à Â
tien A^a cellules, à des gliS8M||||y||^HBailU et isifil phénomènes di; multipliçafl versait. A u; aux phénomènes j lium chez l'emb!
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'a le premier indiqué (L t. c.) ; je signalerai surtout ici Tépihélium de l'œsophage qui montre successivement les formes suiantes : 1 <» épithëlium pavimenteux simple ; 2^ épithélium cylinrique simple ; 3* épithélium cylindrique stratifié ; 4° épithélium ibratile stratifié ; 5** épithélium pavimenteux stratifié.
Les autres tuniques du canal intestinal dérivent toutes du îuillet flbro-intestinal de Remak. Je ne puis, en effet, me rallier
la théorie de Schenk (218), au gré de laquelle le feuillet fibroitestinal doit se convertir seulement en Tendothélium du péri- )ine (voyez aussi Laskowsky, 140 et Barth, 68), tandis que tout le 3ste de la paroi intestinale dériverait d'un blastème, pénétrant par ngration de la part des protovertèbres daiis la paroi intestinale et ommé par l'auteur feuillet intestinal. D'après mes observations iT les embryons de lapin, la paroi intestinale externe consiste litialement en une couche épaisse et homogène de cellules méso- 3rmiques, sphériques ou ovalaires, qui, chez des embryons un 3u plus âgés, ressemble à s'y méprendre, en beaucoup de points, un épithélium cylindrique et qui offre un faciès particulier que )n peut retrouver dans plusieurs figures de cet ouvrage (fig. 123- Î5, poulet ; fig. 214-217, 540, 543). Chez des embryons de ) jours, la muqueuse se différencie en premier lieu, à l'estomac
à l'intestin, par le fait surtout que de l'aorte partent des lisseaux qui immigrent dans la paroi de l'intestin et forment nmédiatement en dehors de l'épithélium, une couche annulaire, ince, transparente, qui n'est épaisse au début que de 18 à 20 (&. ais de muscles et de péritoine, on n'en voyait pas trace à ce stade, l'intestin gnrêle, à la même époque, le feuillet fibro-intestinal esurait in toto 90 à 108 \x et l'épithélium 36 ; à l'estomac, le uillet mentionné mesurait 32 à 80 (&, la muqueuse 18 à 20 \k, fpithélium 36 à 50 (n.
Au cours ultérieur des choses et par suite d'un phénomène de fiférenciation histologique dans le feuillet fibro-intestinal, chez ^s embryons de treize à quatorze jours, l'épithélium péritonéal ^paraît sous forme d'une couche mince de 7 (i de cellules polymaies et, à la même époque, apparaissent aussi les fibres muslaires annulaires de l'œsophage. Sur l'estomac et l'intestin, les ascles apparaissent plus tard, et comme Laskowsky, Barth
Brand l'ont déjà montré, les annulaires avant les longitunaux. En même temps que ces derniers se révèlent, la couche njonctive du péritoine s'accuse aussi, et chez l'embryon humain
voit, du troisième mois au quatrième, plus nettement encore .ns le cinquième et le sixième, se dessiner entre les deux
couches musculaires une assise spéciale, dans laquelle je crois reconnaître le plexus myentericus d'ÂuBRBACH, c'est-à-dire les ganglions les plus gros de ce plexus et à laquelle, par suite, on pourrait donner, si mon opinion est fondée, le nom de tunica nervea {voyez les fig. 524 et 525 n).
• Les papilles et les vtllosités de l'intestin ne sont, partout où elles existent, que de simples excroissances de la muqueuse recouvertes de répithélium, qui s'est accru d'une manière corrélative et a augmenté de surface, mais en se réduisant à une seule couche, par glissements des cellules, partout où il était pluristratifié (voyez Brand, flg. 1, a). On distingue des villosités de la muqueuse, qui sont des plis permanents, les proliférations de la muqueuse qui apparaissent dans l'estomac et le gros intestin, corrélativement à la formation des glandes et engendrent des plis transitoires qui, au début, ressemblent, à s'y méprendre, à ceux de l'intestin grêle et de la portion pylorique de l'estomac. Mais au cours ultérieur des choses, les parties basilaires de ces villosités de la tunique fibreuse s'unissent entre elles par des plis plus petits, de façon à engendrer ainsi de petites fossettes, dont chacune loge un diverticule creux de répithélium, savoir un cul-de-sac glandulaire. Plus tard encore, ces plis d'union ou crêtes, croissant davantage, atteignent la moitié de la hauteur des villosités, de telle façon que la surface de la tunique fibreuse ressemble maintenant à une rangée d'alvéoles dont chacune aurait ses bords garnis d'appendices filiformes. Enfin, les plis d'union atteignent jusqu'au sommet des villosités et, celles-ci disparaissant comme telles, la surface entière de la muqueuse offre l'aspect d'alvéoles, dans lesquelles sont contenues les glandes entières.
Cette description des transformations de la surface do la muqueuse de l'estomac et du gros intestin, renferme implicitement les traits principaux de la formation des glandes de ces parties. Ces deux sortes de glandes naissent sous forme de petits cylindres creux, et le premier phénomène qui leur donne naissance, c«t l'apparition d'une foule de petites éminences très serrées les unes contre les autres de répithélium, corrélativement à la production des villosités de la tunique fibreuse (fig. 523, 525). Pour le gros intestin, la transformation graduelle dos espaces compris entre ces villosités en utricules glandulaires, résulte de ce qu'à partir de la base des villosités, l'épithélium et la muqueuse prolifèrent soos forme de plis, et quand ces derniers ont atteint la hauteur des villosités, il se trouve du même coup que les orifices glandulaire» sont constitués, et que la surface de la muqueuae est devasoe
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lisse. Dans Testomac, tel est le phénomène qui se déroule partout où il y a des glandes simples. Dans les points, au contraire, où existent des glandes composées, les viUosités primitives se trouvent plus écartées et, indépendamment des plis do premier ordre, il se développe encore dans le fond de chaque dépression des plis accessoires (circonscrivant des fossettes secondaires), qui ne s'élèvent pas assez pour atteindre le niveau de la muqueuse comme le font les premiers, et ce sont les fossettes qu'ils engendrent qui recevront chacune plus tard l'extrémité de l'un des culs-de-sac de la glande composée, dont le canal collecteur sera contenu dans la fossette principale que limitent les replis les plus élevés.
Dans l'intestin grêle, les phénomènes qui président à la formation des glandes ne se révèlent pas d'une manière aussi frappante, parce que les villosités, au lieu de disparaître, au cours de la formation des glandes, s'accroissent et deviennent plus longues. Si pourtant on va au fond du phénomène, on trouve que là aussi les glandes et la partie glanduleuse de la muqueuse se développent entre les villosités de la même manière qu'ailleurs, à cette différence près que la couche' fibreuse de la muqueuse constitue dès le commencement, entre les villosités, des plis anastomosés en réseau et que l'épithélium revêt, sous forme de culs-de-sac, dès le début, les fossettes inscrites dans les mailles de ce réseau (flg. 524). Fossettes et culs-de-sac épithéliaux croissent ensuite, semble-t-il, de pair avec les villosités ; mais il se pourrait aussi que plus tôt ou plus tard, les culs-de-sac épithéliaux prolifèrent dans la profondeur; cela pourrait d'autant mieux exister qu'on a effectivement observé la chose pour les glandes de Brunnbr, car ces glandes sont séparées au début par un large intervalle de la couche la plus profonde de la muqueuse, qu'elles sont destinées à traverser plus tard.
Nos notions sur le développement des villosités laissent encore à désirer, en ce qui touche l'ordre de leur apparition et leur arrangement primitif. Dans les embryons de cochon, les premières villosités apparaissent en une série unique le long du bord opposé au mésentère {voyez Brand, flg. 5 a). D'autres viennent ensuite 'S'ajouter, qui se développent sur la paroi antérieure, sur la postérieure et, en dernier lieu seulement, sur le bord mésentérique.
Signalons aussi que le tube digestif de l'embryon montre à certaines places (œsophage, estomac, gros intestin, rectum), de très bonne heure, des plis longitudinaux, qui sont le produit d'épaississements (et non de plis) de la tunique fibreuse, et qui offrent en partie les rapports typiques (flg. 623, 625). Jusqu'à
quel point ces plis sont-ils en relation avec les plis permanents et
les plis fugitifs chez l'adulte, c'est ce qu'il reste encore à chercher.
parow J'ajouterai encore ici quelques remarques sur le canal digestif
chai rhomme. dc Vkomme^ en renvoyant pour les mammifères aux travaux de
Laskowski, Barth et Brand.
cBMphage. L*oasophage d'un embryon âgé de dix-neuf semaines présente
intérieurement quatre forts bourrelets longitudinaux de 0,27 à
0,36»» de haut, 0,18 à 0,27 de large, et entre eux quatre replis moin*
dres de 45 à 68 (i, de façon que la section transversale de la cavité
montrp une jolie croix de Malte. L'épithélium est constitué par
plusieurs couches de cellules cylindroïdes et mesure 54 à 58 h^
tandis que la tunique fibreuse, qui se subdivise très nettement en
tunique musculeuse et tunique muqueuse, porte 0,13 à 0,15»".
On ne voit rien encore en fait de papilles et de glandes.
MouTement Le sixième mois montre toutes les couches de l'oesophage,
daoti'^Iopbage. notablement épaissies, mais aucune papUle, aucune glande n'est
encore constituée. La particularité la plus remarquable est offerte par l'épithélium qui, suivant las découverte de Neumann, porte des cils mbrntiles (/. i. c.) ; j'ai trouyé au sixième mois, àdiffé* rentes places de l'œsophage , cet épithélium épais de 0,054 à 0,108™™ (0,08™™ d'après Neumann), avec cils bien conservés, et avec Neumann, j'ajouterai que ces cils ne se trouvent pas partout, mais qu'il y a des zones vibratiles alternant avec d'autres qui ne le sont pas, et dans lesquelles l'épithélium doit plutôt s'appeler un épithélium pavimenteux stratifié. On n'a pas encore déterminé l'époque précise d'apparition de cet épithélium vibratile. Neumann l'a trouvé dans un embryon de dix-huit semaines, moi dans un de quatorze semaines environ, et dans ce cas, l'épithélium n'était épais que de 26 à 28 (jl, et les cils beaucoup plus fins que dans la trachée. Neumann a aussi trouvé que la langue, de YépiglaUe au foramen cœcxiTYi^ a une ligne vibratile et à plusieurs reprises a constaté, sous les cellules épithéliales de la muqueuse stomacale embryonnaire, l'existence de cellules à cils vibratiles bien constituées, ce que je n'ai pas encore réussi à trouver. RHiomAc. V! estomac présente chez les embryons humains du second mois
toute sa surface intérieure, lisse en totalité et sans glandes. La tunique fibreuse épaisse de 0,22"»"» ne montre encore aucune différenciation, et l'épithélium épais de 68 (n est un épithélium cylindrique stratifié.
Au troisième mois, il apparaît sur la surface interne un grand nombre de villosités, développées surtout dans la région pyk>rique et qui résultent de ce que la couche fibreuse se soulève
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en replis long et minces et que l'épithélium, dont l'extension en surface Cïit les mêmes progrès, les accompagne pas à pas. La couche fibreuse, dont la surface est relevée d'un nombre indéterminé de bourrelets longitudinaux , présente maintenant aussi l'ébauche des fibres musculaires annulaires et un peu plus tard aussi celle des fibres longitudinales, de telle sorte que la portion qui doit devenir la muqueuse commence d^à à se révéler. L'épithélium est demeuré stratifié.
Au quatrième mois, un estomac bien conservé (flg. 623) m'a
pip. uj.
montré, dans la portion pjlorique, trois à quatre bourrelets longitudinaux de la muqueuse, régulièrement disposés, tandis que dans la région moyenne de l'organe il y avait , du côté de la grande courbure, trois à quatre côtes, et rien sur la paroi opposée. Il semble d'ailleurs que ces côtes longitudinales soient des formations très variables, puisque dans d'autres cas, j'en ai trouvé de cinq h six au troisième mois, et de onze à douze au quatrième, et que Bkand décrit déjà au second mois douze à quinze lignes longitudinales sur la couche fibreuse. Dana la muqueuse, la formation des glandes a déjà commencé. Effectivement, entre les villosités de la couche fibreusequiontpris plus de développement,
Fig. 5S3. — Coup« trantrenala de U portion pjloriqu« de rettonuc li'ua fœtua humaÏD d« quatre moii. OroM. qainie foii. m, bourraleu del&ntDqDeaie; o,*piplMiii; r, flbraa rascoUina; 1, flbras longitadinalM.
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sont apparues des villosités et des plis de moindre taille, venant circonscrire avec les premières des dépressions analogues à des alvéoles d'abeilles, dans lesquelles Tépithélium envoie des prolongements tubuleux. Les villosités mesurent déjà, au pylore. 0,14 à 0,28*»», et les rudiments glandulaires 0,14 à 0,20"»; les deux, pris ensemble, 0,28 à 0,48»" f dans la région moyenne de l'estomac, la longueur des villosités et des rudiments glandulaires varie de 0,42 à 0,45"™ sur la grande courbure, et sur les autres régions de 0,25 à 0,31"". L'épithélium est maintenant aune seule couche et épais de 15 à 19 [jl.
Au cinquième mois, les glandes stomacales sont déjà bien développées et mesurent, à partir de leurs orifices, 0,13 à 0,22== de longueur et 36 à 45 jx de largeur à leur extrémité. Au sixième mois, le développement a marché si bien, que la muqueuse ^î, pour ainsi dire, constituée ; car les glandes longues de 0,42 à 0,71"", sont déjà presque complètement entourées par la muqueuse qui a proliféré entre elles. Tant que la muqueuse stomacale ne porte que des villosités simples ou n'ayant entre ellt-s que des plis très petits, l'épithélium et les rudiments glandulaires se séparent très aisément de la muqueuse. Mais quand les CTèi**s de la muqueuse se sont élevées davantage vers la surface, et que les rudiments glandulaires, en voie d'extension, se sont enfoncés dans des dépressions plus profondes de la muqueuse, la connexion des deux parties devient de plus en plus si intime que, vers la fin, il n'est plus possible de les séparer.
Les glandes stomacales sont, dès le début de leur constitution, des prolongements creux de l'épithélium et, pendant longtemps aussi, elles continuent à se développer sous cette forme. Mais il semble que plus tard, la cavité se rétrécisse beaucoup ou mènie disparaisse entièrement à l'extrémité, et que les glandes ne s'allongent plus, à partir de ce moment, que sous forme de cordons cellulaires solides. Comment les cellules à pepsine, comment W deux sortes de cellules épîthéliales des glandes stomacales naissent-elles ? De nouvelles observations de Edinger {Arch. /*. ilîkr. Anat.y t. XVII), et Ph. Stôhr {Wurzburffer VerhandL^ 1881) d^ montrent, qu'en réalité, les glandes du suc gastrique ne possAdenî qu'une espèce de cellules, développées sous deux variétés, et Li même chose est prouvée par les excellentes observations de Toi ^r sur le développement de ces glandes {Wiener Sitztingsberirhic, Bd. 82, juillet 1880, p. 57). D'après cet auteur, les glandes t-c question montrent leur première ébauche avant que lesexcrvû»sauces de la tunique muqueuse se forment. Les cellules à pepsine
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(cellules délomorphes de Rollet), apparaissent du quatrième au sixième mois chez l'embryon humain dans les culs-de-sac glandulaires, et deviennent plus nombreuses au septième et huitième mois. Quant au nombre des glandes, Toldt déduit de quelques observations, que l'adulte possède vingt-cinq fois plus' de ces organes que le nouveau-né, et fait dériver le surplus d'une division des glandes déjà formées. Comparez sur les glandes gastriques aussi le travail de Scwalb (Journ. ofphys., t. I, 1878), antérieur à celui de Toldt.
L'intestin grêle de l'embryon humain, examiné au second mois, montre au début une surface encore lisse, une couche fibreuse.
Fig. 5«.
sans crêtes, épaisse de 0,15'°'° et un épithélium simple de 9 à 13 |i d'épaisseur. A la fin du second mois et dans le troisième, les villosités intestinales apparaissent, rares d'abord, bientôt très nombreuses, mesurant 0,09 à 0,13"" de la neuvième semaine à la dixième ; l'épithélium est épais de 18 j*. A la treizième semaine, la plupart des villosités, abstraction faite de l'épithélium épais de 22 à 24 [*, ont déjà 0,33""» de long et 0, 1 1 à 0,14"" de large, et l'on trouve aussi la première trace des glandes de Libberkuehn, sous forme de prolongements tubuleux de l'épithélium, ayant de 45 à 90 )t de long, qui s'enfoncent dfins la tunique fibreuse entre les "Villosités. Le développement consécutif de l'intestin grêle qui, suivant la donnée exacte de Brand, progresse de haut en bas, n'offre rien de particulier, et je me bomerîû à fmre encore remar-
Flg. 524. — Coupe iraniieraale d'une portion de riotestin gr£le d'uo embryon hctnaiii du tiiitaie moi». Oroes. trente-cinq foi>. I, flbrat muMulaîret loDgitudinalei; n, couche iDUrm^diatre (pleins d'AuntBAGHf); r, eosehe à âbrec rnuKalAlra* «lumlairei; nt.mucojajM-ai»-fa,aT«c Tillositts; e. 4piIbéliDmde vlUoclMdéiaeU; t, pM- .toine; d, glande* de Liebbrkuebk.
quer que lea villoaités mesurent 0,40 à 0,45"™ de long au cinquième mois, et 0,45 à 0,68 au sixième (flg. 524), et 40 à 57 ji de laiî^e.
Le développement du duodénum concordant avec celui de l'intestiu grêle, nous avons seulement à nous occuper des glandes de Brunnbr, dont Bahth et Brand ont les premiers fait connaître le développement. Chez l'homme, ainsi que je le constate avec Brand. leur formation commence au quatrième mois et les glandes sont, au début, semblables à celles de Lieberkuehn. Au cours ultérieur des choses, elles s'éloignent essentiellement du type des glandes
Fig.S».
tubuleuses par \a production dans la muqueuse ûe bourgeon/ qvi. au sixième mois, atteignent la tunique musculeuse. A cette époque, les glandes, qui portent déjà de jolies grappes d'acini, mesurent 0,31 à 0,42""" de large et leurs acini, manifestement creux, ont an épithélium cylindrique de 57 à 61 i* et elles occupent toute l'épaisseur de la submucosa.
Dans le gros intestin et le rectum, les villosités transitoires, dont il a été déjà question plus haut, se développent chez l'homme au quatrième mois de la vie fœtale et elles atteignent bientât li hauteur de 0,25 à 0,37"™, de telle sorte que cette partie du tube intestinal ressemble, à cette époque, à un intestin grêle avec des
Pig. 5£S. — Coiip«traBsv«rMledu groi inteitin d'un embrjon humain daquiriM* moi*. QroH. Tingt-cinq fois. 6, périUiiue; t, Abrei miucnlair** loogitndiiiklM; a. <««.'»• inurmtdiaiiw (pleiu d'AuBBBACaf), r, âbrae museulure* «nnulurei: tu «t m; himr- NieU de la mnqneoM; d, rudimenU dM gUnde*.
CHBZ L HOMME.
vOlosités très serrées, à cette différence près, toutefois, que la tunique fibreuse du gros intestin montra aussi des plis longitudinaux et en particulier, au début, deux plis diamétralement opposés l'un à l'autre (flg. 525). Du quatrième au septième ou huitième mois, la muqueuse et les glandes se constituent complètement, car, comme nous l'avons dit plus haut, les villositéa de la tunique fibreuse par la production entre elles, à leur base, de nouveaux plis, développent un réseau dans les maUles duquel l'épithélium se trouve enfoncé sous forme de tubes.
Sur les follicules de l'intestin, nous n'avons que peu de renseignements. Les plaques de Peter apparaissent au sixième mois. Au septième elles sont entièrement distinctes et présentent des follicules de 0,31 à 0,36n>«, assez distants les uns des autres et placés dans le fond de dépressions notables, environnées de villosités très serrées. Chez le nouveau-né les follicules solitaires de toutes les parties de l'intestin sont bien développées.
OUndea de Pbtbs.
B. — Développement des grosses glandes annexes de l'inleslin.
POUMOirS, OULITBXS THYBOIDS, THYMUS.
Les poumons, chez les mammifères comme chez le poulet, se développent de très bonne heure, presque en même temps que le foie ou très peu après. Ils apparaissent, comme Y. Babr l'a admis depuis longtemps avec raison, sous l'aspect de deux diverticules creux du proenteron, diverticules à la formation desquels participent les deux couches primitives de l'intestin, le feuillet flbrointestinal et le feuillet entodermique.
Le développement des poumons chez le poulet, a été de nos jours l'objet de recherches, non seulement de la part de Rbmak, mais encore de celle de Gôttb, His et Seessel. Ce dernier auteur se range, dans son mémoire étendu, à l'opinion de Remak, en admettant que le stade considéré par Y. Baer comme le premier, n'est pas initial et qu'il est précédé d'un autre dans lequel les poumons sont un léger diverticule simple et unique de la paroi antérieure de l'intestin buccal. Remak place ce stade, qu'il représente tians la figure 72 à la soixante-cinquième heure, Â. Seessbl au commencement du troisième jour (l. i. c, pi. xx, flg. 1; pi. XXI, fig. 1). D'après ce dernier auteur, le rudiment impair des
Poumon
Poamon chas U lapin.
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poumons est à 0,4~>o de distance de celui de la glande thyroïde, et ne communique que par une fente étroite avec la lumière in tube intestinal. Vers le milieu du troisième jour, d'après Sesesel, les rudiments pulmonaires, qui sont manifestement au nombrede deux, figurent des diverticules du tube digestif dirigés latéralemeot et ventralement et sont encore en communicatlou avec la lumière de ce tube. Le rudiment impair de la trachée commence à pende distance de la glande thyroïde et est encore en communication avec la cavité intestinale par une fente de 40 i^. Dans sa partie supérieure, elle se rétrécit très rapidement, tandis qu'elle se dilaw graduellement en s'approchant des poumons. D'après Rsiui (p. 66), il n'y a pas encore de trachée à « stade et les poumons s'ouvrent directemeDt dans l'œsoph^e. Ce n'est que plus tard que le tube aérifère se constitue en sembUni sortir graduellement des poumons. Pour b modifications ultérieures des poumons du poulet, voir la description de Rbmik (P- U^' fig. 75, 78, 79, 83)'.
Chez la grenouille, d'après Rbmak, 1^ poumons sont dès le début des corps pain et solides, qui ne deviennent creui quf secondairement et laissent déjà reconnaître, avant ce moment, les deux couches typiqu** (p. 163, fig. 20, 21, pi. I). Par un contraste Fig 5M absolu, GôTTB admet que chez le bombi»"-
tor, les poumons apparaissent tout d'abord comme deux diverticules creux du tuU digestif (p. 792 et suivantes, flg. 277).
En ce qui concerne les mammifères, il n'existait jusqu'ici d'autres données que celles de Ratuke et de Bischopf. Kathkb décru ainsi les poiimuns d'un embivdii do Ijrebis de 5'" de iuiig : ûi' " d'LHix wmsiste i;ii un Siu; indivis cl creiu, ilesl trachée trùs coiirlo. BiBcuiifr représeï l'intestin communiquait encore iarg€ vésicule umbilicale, les poum< ticules dn tube digestif,
>uvrait par un orifice propre dans l'œsophage, itnédiatement en arrière du pharynx (fig. 536). puis jouter aux- observations de mesprédéiseura toute une série de faits recueillis sur lapin. Le premier stade de la formation des umons m'avait paru, dans la première partie ce livre, devoirêtre celui dans lequel le proen- •on présente deux diverticules, au voisinage médiat de l'orifice pbaryngo-ombilical (p. 308 ûg. 215, 216 0- Depuis, je me suis conincu que ces diverticules n'ont en rien cette niflcation, et que les premiers rudiments des imons doivent être cherchés bien plus en int. C'est au dixième jour que commence la mation des poumons. Le proenteron, dans la -lie de lui-même qui succède immédiatement :elle qui porte les fentes pharyngiennes, nd une forme comprimée latéralement. Puis, chaque côté, par^t un sillon longitudinal subdivise cette partie en deux s^ments, I ventral, représentant les rudiments d ;hée et des poumons ; l'autre dorsal, it de l'œsophage. Dès le dixième jour, les mons eux-mêmes naissent aux dépens de ce imeat trachéo-pulmonaire, par ce fait que lariie la plus inférieure s'élargit et se dilate chaque côté. A ce stade donc, les rudiments nonaires consistent en une demi^^uttière t le fond se continue en deux fossettes latés arrondies, et cette demi-gouttière s'ouvre lulement dans l'œsophage par une fente lire qui s'élargit un peu en arrière. L'oeso- ;e et le rudiment pulmonaire sont d^à urés à ce stade, en avant et latéralement, par une couche sse de mésoderme (feuillet fibro-intestinal), et dans la région udiment des poumons proprement dits, Us sont compris dans
sments, . L A .m , il, rudi- i-'.^'*^ ■ ^
Fig. sn.
a,. 527. — Cinq coupas camprenaot le proeoteroa at le radimant polinoiuiin d'uD ton de lapin da ame joan lii b«ur«B. Orou. trenM-troû fois, a, aorta; o, œao-
; r, trachée; l, radimeot du poumon; p, caTiU pariétale pMlririgara; my, mes^ tint poslerius; 1, proantaroD at rudimeat Irachéen; S, la trachée presque tàpar 'i, la trachée entieremaot ■àparée du proenteron ; 4, rudiment puLmonaira;
iment pulmonaire at bifurcation d« U trachée. On ne Toit da la caritë pariétal* jiartia la plai autérietire et qne La partie la plut reculée.
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une cavité pariétale double, car en ce point le feuillet fibro-intestinal du rudiment pulmonaire se prolonge sur le mésocarde postérieur. Plus en avant, dans le point où se trouve le rudiment de la trachée, ces deux cavités se fusionnent en une seule, parce que, ici les gros vaisseaux abandonnent le proenteron et cette cavité unique communique avec la cavité pariétale dans laquelle le cœur est contenu*
Il suit de la description précédente, qu'il est permis de dire pour le lapin aussi que le premier rudiment des poumons est impair ; mais je dois déclarer, en opposition aux autres auteurs, que le rudiment de la trachée ne naît certainement pas plus tard que celui des poumons. Peut-être même apparaît-il plus tôt.
Les phases ultérieures du développement des poumons du lapin sont les suivantes :
Le rudiment spécial des poumons croît rapidement et, de transverses qu'étaient d'abord ces rudiments, ils deviennent bientôt obliquement dirigés en arrière. Dès le dixième jour, le poumon lui-même mesure 0,14°»™ de long; toutefois, , à cette époque, les orifices d'entrée des poumons et la trachée elle-même ne sont pas encore détachés de l'œsophage; cela n'arrivera qu'au onzième jour. Chez un embryon de onze jours et six heures, le proenteron montrait, immédiatement en avant du point où la trachée se détachait du tube digestif, deux segments nettement délimités : l'un antérieur trachéal, l'autre postérieur œsophagien, dont les formes sont visibles à l'inspection des figures 527 (1, 2). Puis venait le point même où les deux canaux se séparaient (527, 3), et enfin une région dans laquelle la trachée et l'œsophage étaient entièrement séparés, et la première montrait les diverticules pulmonaires (527, 4 et 5). Dès que cette séparation a commencé, elle progresse d'arrière en avant et, peu à peu, tout le segment qui, dans la figure 527, n'est que partiellement séparé de Yassophage, se trouve indépendant, à l'exception de la partie la plus supérieure, qui devient Vostium pharyngeum laryngis. Les dimensions des parties représentées figure 527 étaient les suivantes :
Fig. 527 1. 2. 3. 4.
Diamètre antéro-postérieur de Tœsophage. . 0,18 0,17 0,190 0,135 — — du rudiment de ( 0»14S
la trachée... OfiX 0,12 0,135 ( 0,106 (lamJ«r«»
Diamètre transverse de Tœsophage 0,10 0,09
— de la trachée 0,09 0,06
Longueur totale de la paroi fibreuse entourant les rudiments des poumons et Tossopbage 0,54 0,37 0,54
Largeur des poumons 0,21
Dimensions de Toriflce.. 0,043
pouMONsi 897
Au douzième jour, le poumon du lapin a déjà 0,66™°» de long et la trachée 0,85*"» ; le premier a 0,34«>« de large. Le tube épithéliâl interne, que Ton peut appeler bronche, présente, dans chaque poumon, trois diverticules et les ramifications deviennent bientôt si nombreuses au fur et à mesure que l'organe grossit, qu'il est difficile d'en suivre le prognrès pas à pas.
Toutefois, on observe, du moins pour les premiers stades, la même loi que Remak a aperçue pour les pouihons du poulet : c'est que les premières ramifications de la bronche naissent de son côté dorsal et des côtés latéraux, de sorte qu'elle-même se trouve rejetée à la face ventrale de l'organe. Il faut remarquer aussi, . à propos des lois qui président au développement dii poumon, que, suivant la remarqua mise tout spécialement en lumière par Remak, l'enveloppe mésodermique du poumon ne prend pas la plus petite part aux transformations du tube épithélial, et qu'on dirait vraiment que c'est ce tube qui, de lui-même, d'une manière entièrement indépendante, prolifère dans le tissu fibreux peu résistant. Les premières transformations de l'enveloppe fibreuse commencent au treizième jour et au quatorzième, et ont trait à la formation des lobes principaux des poumons, dont chacun reçoit une maîtresse branche de la bronche.
Au quatorzième jour, la trachée mesure juste au niveau de sa bifurcation 0,27™n> de large, 0,18"»"» de diamètre antéro-postérieur. Abstraction faite de son épithélium cylindrique épais de 27 jx, sa paroi consiste en une enveloppe opaque de mésoderme à cellules pressées les unes contre les autres, et dont la face antérieure est beaucoup plus épaisse que la postérieure. Dans le poumon luimême, la branche principale située superficiellement à la face ventrale et concave de l'organe, mesure à son origine 0,27»™ de largeur, à sa terminaison 0,11™»». Elle abandonne au lobe médian et dorsal une branche qui se subdivise elle-même en deux à cinq rameaux, mais elle ne donne au lobe latéral que de courts ramuscules simples ou divisés une seule fois, ramuscules qui tous mesurent de 0,11 à 0,20"»» et se dilatent en devenant vésiculeux à leur extrémité. L'épithélium de toutes les ramifications bronchiques est cylindrique, sans cils, épais de 32 à 43 (a. Il est entouré dans toutes les branches un peu larges d'une enveloppe de cellules musculaires fusiformes, disposées circulairement sur une seule couche en épaisseur, laquelle paraît si mince, vue de profil, qu'on dirait la tunique musculaire d'une artériole (voir Kôlliker, FestschrifX der naturf. Gesellschaft in Halle^ 1879, pi. vi, fig. 10). Du reste, l'enveloppe fibreuse des poumons, avec sa notable épais-
seur (jusqu'à 0,10 à 0,13"^), n*éproave aucune modiflcatioQ dans ses parties plus extérieures ; elle consiste exclusivement en un tissu à cellules petites et serrées, qui renferme d^à pourtant quelques vaisseaux sanguins. L*artère pulmonaire, mesurée à la racine du poumon avec toutes les enveloppes, porte 81 ji de larpe. et envoie un certain nombre de branches au poumon : mais je dois remarquer d'une manière toute spéciale, qu'à ce stade, je me suis en vain efforcé de trouver un développement vasculaire, qui fût seulement comparable à celui que Boll décrit au huitième et au neuvième jour chez le poulet (/. û c), quoique je ne doute pas ' que les capillaires n'aient idéjà envahi tout le pourtour des tubes épithéliques. Je n'ai pas si^ivi le développement ultérieur du poumon chez le lapin, et je me bornerai à signaler qu'ay dix-septième jour 'la trachée, avec un diamètre de 0,32"", a déjà des fibres muscu* laires transverses sur sa paroi postérieure et que, dans sa partie supérieure, le cartilage et la muqueuse s'y laissent déjà reconnaitn' dans leurs premières ébauches.
Poumon II n'y a que peu d'observations sur les premiers états du pou-
ches rhomme. _ _ „
mon chez 1 homme.
CosTE a trouvé, chez un embryon humain de vingt-cinq à vingthuit jours, les poumons au même stade que celui décrit par Rathke chez un eml^ryon de brebis de 5'" de long, c'est-à-dire sous forme de deux sacs petits, piriformes, avec une cayité indivise, et s'ouvrant par un court canal à l'extrémité du pharynx {Hist. du développ., pi. m, a; Longet, Traité de physiolàgie,
II, p. 205, ftg. 28). Dans Lonoet, on rencontre, en outre, cette remarque que, suivant Coste, les poumons représentent à l'origine un diverticule simple, qui ne se divise en deux que secondairement. Cependant, on ne trouve dans ce qui a paru de Coste jusqu'à présent, rien qui ait trait à ce stade précoce, et je doute que cet énoncé ait été réellement le résultat d'obser- KiK. 5?s. vations de Coste. En ce qui me concerne, il y a des années déjà que j'ai vérifié les données de Coste, par une observation relative à un embryon de quatre semaines. Les poumons, qui mesuraient 0,72™» de long et 0,40»»» de large, montraient des rapports absolument identiques à ceux dtfcrits par CosTE sur son embryon. Le rudiment de la trachée, dont il ne manque qu'un très court fragment dans la figure 528, n'était
Fig. 528. — Foumons et estomac d*uu embryon humain de quatre semaînes. Orty environ douze fois* Ir, trachée; l, poumons; s, opsophage; m, «tdmac*
pas encore complètement séparé de l'œsophage, en ce sens du moins que si les deux conduits avaient chacun sa lumière et sa cavité propres, le revêtement que leur fournissait Tenveloppe fibreuse était commun aux deux. Les deux saccules pulmonaires eux-mêmes fi)furaient une sorte d'éminence placée au-devant du cardia^ et par leurs extrémités dirigées latéralement et en arrière, ils couvraient aussi les parties latérales de l'œsophage et semblaient l'emboîter comme une selle. Plus exactement parlant, les poumons étaient encore situés au niveau de l'extrémité la plus élevée de l'estomac qui, tout en étant encore un tube droit, présentait pourtant déjà la trace d'un diverticule latéral (m). Quelque particulier que cela déjà puisse paraître, les rapports des poumons avec les autres organes n'étaient pas moins curieux. En arrière, en effet, les poumons touchaient aux corps de Wolff, et en avant étaient recouverts par le foie, petit encore, bien qu'occu pant toute la largeur de la cavité abdominale, et ayant en avant de lui le cœur. D'ailleurs, les poumons étaient déjà séparés par une mince membrane, d'une part des corps de Wolff, et de l'autre, du foie et de l'estomac. Cette mince membrane n'est autre que le rudiment du diaphragme, dont ce n'est pas ici le lieu de traiter plus longuement. Pour la structure, elle était celle qu'on observe chez les animaux. Le rudiment des voies respiratoires était recouvert dans toute son étendue par une tunique fibreuse, relativement épaisse, qui semblait formée encore tout entière de cellules, et tapissé en dedans par un mince revêtement d'épithélium. L'année dernière, His aussi a publié quelques observations sur les poumons d'embryons humains de 4 à 7,5*»"^ de longueur, chez lesquels cet organe se trouvait double (voir Aiiatomie menschlicher Einbryonen, I, Leipzig, 1880, pp. 57, 109, pi. ii, 4?-40, V, 69-72, vui, 22-23, et x, 3-6).
11 est facile d'étudier chez l'homme, autant que chez les ani- Déreioppement maux, le développement ultérieur du poumon. On peut dire, d'une deï poumon façon générale, que l'enveloppe fibreuse prolifère pendant que 1 cpithélium interne émet des diverticules ou bourgeons, dont la rapide multiplication constitue bientôt dans chaque poumon tout un arbuscule de canalicules renflés en ampoule à leur extrémité, (''est aux dépens de ces canalicules que, par la poussée continue de nouveaux et nombreux bourgeons creux, se constitue finalement tout le système des voies respiratoires. Dans ces phénomènes c'est, suivant moi, le tube épithélial qui entre le premier en action et détermine la succession des autres et non, comme le pense BoLL, l'enveloppe fibreuse et ses vaisseaux {L t. c). Je ne veux
pourtant pas nier que cette enveloppe fibreuse aussi, par la résistance qu'elle présente, n'exerce une certaine action sur la configuration des différentes parties. 11 est possible aussi que pour les stades ultérieurs, les deux moments exercent de pair leur influence. Mais personne ne niera que lors de la première formation de l'oi^^ane , quand les vaisseaux manquent encore entièrement, et que dans la formation des sacs aérifères des oiseaux aussi {voye; Remak, ^. 80), le facteur essentiellement actif ne soit le tube-épithélial.
L'étude du développement des poumons nécessite encore dans le détail bien des remarques. C'est à la cinquième semaine que commencent à naître chez l'homme les ramifications du tube pulmonaire épithélial par rapport auxquelles je renveirai simplement le lecteur à quelques dessins relatifs à l'homme et aux animaux (&g. 53U, ci-contre ; J. Mubller, de Glandidnrum secerit. structura, pi. xvii, fig. 7 d'un embryon de brebis de 1 1/2" de long; CoST'E,Hist.du dével., pl.iv a (espèce humaine) ; Bischoff, Huttdei, fig. 42 D, fig. 45 H; Remak, Unters..
Fig.5!i. pl- ■*■'» fig- 82, lobes pulmonaires d'un
embryon de brebis; Ki'>i.LiKER, Malienser Festschrifl, 1879, pi. v, fig. 0, lapin). C'est de très bonne heure aussi que se fait jour la division des poumons on lobes primitifs, chez l'homme et chez les mammifères. Elle résulte de ce que cer-
Fig. 529. — Embryon humDin de Ir CoKTK. 3, prolongement nasal extrî'm premier urc branchiiil; 5, muiilluire i t/, premier arc aortique permaneDl,
itii-cin'q jours, vu par In faceanlérimre. d'iprf» gauche; 4, branche maxillaire ■upérieurola rérieur primitir; z. langue; b, hull» aurti^o': c^tui qui deviendra l'aorte ascendanie: k*^.
deuiitme arc aortique coostituaut la croise de l'a canal de Botal; y, les deux filaments placés à di
pulmonaires en voip de (Mveloppemenl-, e', sinus veineux commun du (XPur: c, ir>'»e delà veine-cave supérieure et del'azjgoi droite»; c". tronc de la veine-caTeiup*»'*'* et de l'as jgoB gauches ; o', ventricule gauche; r. oreillette droite; r', oreitlelle gandi': ae, poumons: e, estomac; j, veine omphalo-mtsentérique gaucba; *, «in pnilMpment au-dessous du pylore, celui qui deviendra plui tard la Teioe-porle: x. nul vJlellin; a, art^ru ombilicale; 8, qneue; 9, extrémité antérieure; 9', «itremii* pMt*rieure. Le lois est enhvé.
tains segments de l'organe croissent plus intensément, et que les zones interposées sont relativement stationnaires. A la an du premier mois^chaque poumon offre déjà une faible indication de cette subdivision en lobes (fig 528), et à la huitième semaine, les lobes primitifs sont bien empreints. La position de Torgane au début du second mois, dans la cinquième semaine et dans la sixième, continue toujours d'être très spéciale. Les poumons sont, en effet, situés non à côté du cœur, car cet organe occupe, à lui seul, à cette époque toute la largeur et toute la profondeur de la cavité thoracique, mais bien au-dessous de lui, à côté de l'œsophage et de l'estomac, entre les corps de Wolfp et le foie. La figure ci-contre deCosTB, pourrait donner à penser que les poumons, à ce moment, sont libres dans la cavité abdominale. Il n'en est rien ; au contraire, ils sont recouverts par le diaphragme qui les sépare des viscères abdominaux ; c'est ce que m'ont appris des dissections soignées d'embryons de veau au même stade de développement. Toutefois, le diaphragme est, à cette époque, autrement constitué que plus tard. Sa partie lombaire et les parties adjacentes de sa région costale, dessinent une sorte d'ento;inoir qui entoure complètement les poumons, et ce n'est qu'en avant de ces organes que le diaphragme figure une lame plus horizontale qui s'interpose au cœur et au foie. Vers la fin du second mois, les poumons ayant cru, la cavité thoracique ayant grossi et le cœur n'ayant pas ou guère changé de position, les organes qui nous occupent semblent avoir remonté, et au troisième mois, ils sont déjà dans leur situation normale, en arrière et sur les côtés du cœur.
Quant aux modifications profondes des poumons, il y a déjà des Modiacâtioni années (MAr. Anat. II, 2, p. 321 et suivantes, première édition de dei^urnow. ce livre, p. 376) que je les ai décrites chez l'homme. Chez des embryons de la seconde moitié du second mois, le poumon, qui mesure en totalité 3,5 à4,5«n» de long, paraît, même à l'œil nu, régulièrement granuleux, et l'on reconnaît un certain nombre d'éminences arrondies de 0,36w«, que j'appellerai vésicules glandulaires primitives^ pour éviter qu'on les confonde avec les vésicules pulmonaires de plus tard. Chacune de ces vésicules glandulaires n'est autre chose que l'ampoule terminale d'un ramuscule bronchique, et est constituée à l'intérieur par un tube épithélial à cellules allongées et, à l'extérieur, par une enveloppe épaisse formée de cellules arrondies et de fibres en voie de développement. Cette dernière enveloppe, toutefois, n'est pas limitée nettement à sa surface extérieure, mais se continue avec l'enveloppe correspondante des vésicules glandulaires aci^acentes, par l'intermédiaire
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d'un tissu de même genre, mais à éléments moins serrés. Des sections transverses, pratiquées sur un poumon de ce ^nre, montrent que les vésicules glandulaires primitives se trouvent exclusivement à la surface de l'organe et que l'intérieur est départi aux bronches et à leurs ramifications, au tissu fibreux qui les entoure et aw vaisseaux en voie de développement. Au troisième mois, ces rapports deviennent plus manifestes encore, et le nombre des vésicules glandulaires primitives s'accroît considérablement. D en est parmi elles qui mesurent à ce moment de ô,45 à O-ôi"". pendant que d'autres n'ont que 0,2S'"™, et même quelques-unes
0,18 seulement. En détachant la surface du poumon, à cette époque, par une coupe tangentielle, on obtient l'aspect le plus élégant : de nombreux et petits champs polygonaux paraissaut foncés, dans chacun desquels est inscrit un anneau à centre clair résultant de la coupe optique du tube épithéUal de la vésiculf glandulaire. La paroi de ces vésicules, formée de plusieurs couche^ de cellules allongées, présente m^tenant une épaisseur de y,tC(i.i 0,067'n'ii, tandis que la vésicule épithéliale, prise en iotaàiié, a un diaiuùliv ilv. u,i:i à (j.:iL"""i. \.<- niudc de multiplication desvési-
'niichîqua d'nn poun-io ->' J.in» l'cDTalopp* Btirt»"fins; 6, t<si<T]|Bi gltsJ»-
■■'\v glaudnlaï ra m inir il'
l^landulurei priEiiii"*lutrei plni roluuiii'"- ', peu distinclt repro-F.^
;ules glandulaires peut être toujours étudié facilement au troi- ;ième mois par la méthode des coupes transversales, et à la fin de émois aussi par Tinspection de la surface. Les deux figures 530 et 31 sont destinées à faire comprendre la marche de cette multipliation. La figure 530 montre la manière d'être des tubes épithéliques ur une section transverse du poumon perpendiculaire à la surface. >n y voit en a le tube épithélial des plus fins ramuscules bronchiques yant produit des bourgeons creux, qui sont à des degrés divers de mr transformation en nouvelles vésicules glandulaires pédiculées. n c^ dans la même figure, et mieux encore dans la figure 53U 1 peut voir que la formation de ces nouvelles vésicules glandu- .ires peut être aussi le résultat d'une division dichotome, ou une tripartition de vésicules déjà existantes. Dans les deux is, c'est toiyours par le tube épithélial que commence la série ^s phénomènes qui doivent conduire au bourgeonnement. Les îUules de ce tube, en eifet, en subissant des divisions répétées livant une direction déterminée, amènent l'extension en surface !S parois ; mais il faut aussi considérer l'enveloppe fibreuse du llicule comme proliférant d'elle-même, en remarquant toutefois l'à ce moment encore, elle n'est en rien délimitée vis-à-vis du ;su interstitiel. Mais chez un fœtus de quatre mois j'ai pu, au ntraire, reconnaître que les vésicules glandulaires primitives,
dehors de leur épithélium, offraient une tunica propria très tte, dont je n'ai pas suivi le sort ultérieur.
C'est d'après le mode que nous venons d'indiquer que se poursuit, ns le courant du quatrième et du cinquième mois, la multipli- :ion des vésicules glandulaires primitives, et que s'opère de plus
plus la ramification des ramuscules bronchiaux, à cette difféice près que les vésicules et les extrémités des bronches devienit aussi incessamment moindres en volume, de sorte qu'au itrièmemois, les vésicules mesurent 0,18 à 0,17™" et n'ont plus, commencement du cinquième, qufe 0,09 à 0,13 ou à 0,15™«n tout plus. Â cette époque aussi, toutes les vésicules se montrent réunies lobes polygonaux de 0,54 àl,08»», dans lesquels on peut souvent 3emer des lobes plus petits formés de la réunion de quatre à cinq icules. La structure de ces vésicules est d'ailleurs demeurée la 3[ie, si ce n'est que la vésicule épithéliale ne mesure plus que lô»", et son épithélium de 22 à 36 |x. Au quatrième mois, j'ai ervë, tant dans la trachée que dans toutes les bronches dans les mons, un épithélium vibratile épais de 34 pi. et qui, à partir de dcment, persiste dans les poumons. Les vésicules terminales des nches ont-elles aussi des cils? c'est ce que je n'ai pu décider en-
tièrement, mais j 'ai vu des aspects qui le donnent à penser. Chei le lapin, je ferai remarquer, en manière d'appendice, qu'au vingttroisième jour il n'y a encore d'ëpithélium vibratile ni dans les bronches, ni dans l'œsophage. Au sixième mois, les vésicules glandulaires continuent encor'e à augmenter de nombre et, à partir de i-e moment, ou peut commencer à appeler du nom de vésicules pulmonaires les extrémités arrondies des ramuscules bronchiques les plus fins ; elles ne mesurent plus que 56 à 67 p., et sont très pressées les unes contre les autres. Elles méritent d'autant plus ce titre que ces bronchioles présentent à une époque donnée un épithélium plus aplati, plutôt pavimenteux, de 9-11 [i; elles communiquent d'ailleurs en partie entre elles, ce qui provient uniquement du fait qu'alors les boui^eons des vésicules glandulaires ne sont plus nettement séparés les uns des autres.
Jusqu'à ce qu'il ait atteint ce stade,le poumon s'est développé exactement comme une glande en grappe ordinaire; plus tard, ce type se modifie. En effet, les plus petits lobules pulmonaires, dont les vésicules glandulaires (les vésicules pulmonaires) sont intimement reliées les unes aux autres et semblent toutes aboutir dans une vacuole commune, prennent alors naissance. Ce phénomène se produit de la façon suivante : une extrémité bronchique, avec la vésicule glandulaire qui lâ termine, pousse des prolongementâ qui ne se séparent plus les uns des autres comme auparavant, en se transformant en nouvelles vésicules bien séparées mais qui, au contraire, restent tous réunis entre eux, et vont s'ouvrir plus tard dans une sorte de cavité commune. La formation des vésicules et des plus petits lobules pulmonaires, commençant dans le sixième mois, ne se termine que dans les derniers mois de la gestation. Les vésicules pulmonaires du fœtus à terme n'ont, en effet pas une contenance plus grande qu'au sixième mois, et ne mesurent même, sur des poumons de nouveau-nés ayant d^à respin*, que 68-135 \t.. Les lobules eux-mêmes augmentent, au cootraire. considérablement de taille ; aussi les lobules secondaires qui, chez des embryons de six mois, ne présentent que 0,56-2,23"" df diamètre, ont-ils déjà, chez le nouveau-né, 4,5-9,0""», et daTantage. On n'a pas étudié le mode de croissance du poumon après la naissance ; mais comme les vésicules pulmonaires de l'adulte ont un diamètre trois à quatre fois plus considérable que celles du fœtus à terme, on peut hardiment admettre qu'il ne se développe pas de vésicules nouvelles dans le cours de la vie post-embryofinaire. On doit mettre, au contraire, à l'actif de la croissaom des éléments préexistants, l'augmentation en volume de Yor-
gane dans sou entier, jusqu'au développement complet du corps.
Stieda {Einiges iiber Bau und Entwichlung der Saugethierlungen^ in Zeitschir. f. tpiss. Zool.^ t. XXX, Suppl.) a vu le premier les fibres musculaires lisses^ des canaux bronchiques primitifs sur des embryons de mouton de 12""^. En outre, Stibda décrit, sur des moutons de 25<'°' dans les alvéoles et les canalicules à alvéoles de E. Schulze, un épithélium tout à fait plat ; cette assertion réfute directement l'opinion de Kuettner ( Virch. , Arch . 66, 1874), qui prétend que Tépithélium cubique des alvéoles devient un épithélium pavimenteux après les premières respirations seulement. Stieda est d'accord avec moi pour, ce qui concerne le rôle de l'épithéliumî dans la croissance des poumons.
La plèvre se développe de la même façon que le péritoine, sur place, et comme le montre la figure 527, les deux cavités pleurales se présentent à l'observateur avant qu'aucun revêtement séreux , ne puisse être distingué sur elles.
Le larynx commence à être reconnaissable chez l'homme à la fin de la cinquième, et dans le cours de la sixième semaine ; il a l'aspect d'un renfiement allongé placé à l'entrée de la trachée ; si on l'examine depuis le pharynx, on lui reconnaît une entrée en forme de fente, bordée de deux bourrelets (Coste, Hist. du dévelop,^ pi. IV a, fig. 5). A la fin de la sixième semaine, j'ai trouvé le larynx arrondi, et même assez proéminent. De chaque côté de son entrée, on distinguait deux forts bourrelets, les rudiments des cartilages aryténoides; en avant de ces deux bourrelets, un renflement placé transversalement représentait Vépiglotte primitive. D'après Rbichbrt, les cartilages dont nous venons de parler, semblables en ceci à la langue, qui est reconnaissable à la face interne deà trois premiers arcs branchiaux, se développeraient en proliférant sur la face interne du troisième arc branchial. Je me range à cette opinion pour ce qui a rapport à l'épiglotte qui d'après His se forme, de même que la langue, par la soudure de deux moitiés ; quant au larynx même, ainsi qu'à toutes ses parties, il me semble inadmissible de mettre en doute qu'il ne naisse, ainsi que la trachée^ du pharynx. Le larynx, en d'autres termes, naîtrait du commencement de la trachée^ sans être en relation directe avec un arc branchial (His fait provenir le cartilage thyroïde du quatrième arc branchial). Le larynx commence à devenir cartilagineux entre la huitième et la neuvième semaine ; on reconnaît alors nettement ses quatre cartilages principaux. A ce sujet, je ferai observer que je ne partage pas l'ancienne opinion, mise en avant par Fleischmann. savoir que les cartilages thyroïde et
Plèvre.
Larynx.
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cricoïde se formeraient par la réunion de deux moitié d'abord séparées. Les cartilages cricoïde et aryténoïde sont extrêmement épais dans les premiers temps : le cartilage thyroïde ne si" développe davantage que plus tard. L'épiglotte, au troisième
mois, n'est qu'un simple bourrelet transversal; ultérienremont. elle atteindra peu à peu sa forme définitive. Quant aux ventricules et aux cordes vocales dans l'intérieur de laryni, j'ai oteen'f
Fip. 53S. — Coups B&giltale médiane à traTcn un embrjoD ds lapin d« dix joen Oro». 27^ Toia. k', premier arc branchial (maiilbire ioftHeur) ; A, poche hjpopkjaaire; A', poche latérale Je Sekssel ; pk, pharynx ; th. ruilimenl de la ^laodi Ihy rolde; O, œsophage non encore s*por* du nidimeot pnlmonaire que la oonpe n'» f atteint; m, estomac; l, caaa.1 bâpaiique gauche; I', nidimenl da casai h^pi'H** droit; d, duoilenum; p, rudiment du pancréas; rti, villosilée da canal Tilellia: Ji canal Tîtellin ; d', intestin partie postérieure; lui, épaiiaissemeat de la lame V»^ intntinale dam la ré^oD du foie, reoSement hépatique; ont. vein* caphalo-ncnlérique; b, i;haml)re du cœur; ut. atrium; ba, bulbe aortîque; ii. endroit <■« il ■ dicho (omise.
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leur présence sur des embryons âgés de quatre mois. Dans ces derniers temps, Roth (l. t. c.) a fait remarquer que chez des embryons d'animaux, la cavité laryngienne est fermée par Taccoletnent les unes aux autres de ses couches épithéliales. Il est facile de se convaincre de la justesse de cette observation, qui s'applique aussi à l'homme. Mais Roth (p. 155) va trop loin lorsqu'il voit, dans cet accolement, un phénomène primaire, et non secondaire ; on aurait ici affaire , d'après lui , à un vestige de la paroi primitive séparant la cavité buccale du proenteron. J'objecterai à cette hypothèse que cette paroi de séparation, la membrane pharyngienne, se trouve, ch^ les mammifères, du côté de la base du crâne, immédiatement derrière la poche hypophysaire et du côté ventral dans la région du premier arc branchial, à une forte distance en avant du rudiment de la glande thyroïde, ce qui prouve que déjà la région des arcs branchiaux appartient tout entière au proenteron.
Je ferai remarquer, en outre, que la forme de la cavité laryngienne diffère absolument chez l'embryon et après la naissance. Cette cavité se montre à nous dans sa partie inférieure sous forme d'une fente dans l'axe sagittal ; au-dessus de la glotte se voit une fente semblable, de laquelle partent en avant (côté ventral) deux prolongements en forme des branches d'une ancre se dirigeant vers l'arrière. Il est possible que ces excavations aient quelque rapport avec les ventricules du larynx, qui apparaîtront plus tard, mais, en tout cas, leur forme est spéciale.
C'est à Remak que nous devons les premières recherches sur ounde tkyrotde. la fflaiide thyroïde du poulet ; elles ont eu pour résultat remarquable de nous démontrer que cet organe naît du pharynx, et cela par un bourgeonnement. Ces données ont été confirmées et complétées plus tard par Gôtte, W. Muellbr et Â. Sbbssel dans leurs points essentiels. Nous connaissons ainsi assez bien, dans son ensemble, la genèse de la glande thyroïde chez le poulet.
D'après Sebssbl, le premier rudiment de la glande thyroïde Glande thyroïde chez le poulet «e distingue déjà à la fin du deuxième jour, mais ce ^ ** * ^" **' n'est qu'au troisième jour que le rudiment est plus caractérisé. A ce moment, il représente un diverticule épithélial très facile à observer, simple, placé dans le plan sagittal médian, circulaire, de 0,12-0,17°»", procédant de l'épithéliura de la paroi pharyngienne antérieure. W. Mubller fait observer avec justesse que ce diverticule se trouve au point où le bulbe aortique se divise en les deux arcs aortiques antérieurs et reçoit un revêtement provenant de la tunique fibreuse des artères que Sbessel fait provenir sans
raison de l'endothélium du bulbe aortique (W. Mcellee, /. c. pi. XI, flg. 1 ; ce dessin présente quelques inexactitudes, car, sur une coupe sagittale, on voit ^urer des parties provenant de plans fort divers; Seeseel, l. c, pi. xx, flg. 1,2, 3; pi. xxi,flg. 1,2.5). Le quatrième jour, le diverticule, qui deviendra la glande thyroïde, se détacherait, d'après Muellbr, de la paroi du pharTDi en s'allongeant en forme de vésicule pyriforme (l. c, flg. 2). dont la partie étroite disparaîtrait bientôt, tandis que d'f^irès W. Mt'BLLER et Seessbl la vésicule elle-même deviendrait solide (Kbuak. pi. V, ûg. 70; GÔTTB, pi. I, fig. 13; Sbbssbl. pi. xx. ^.5, 6; pt. XXI. âg. 3, 4). Le cinquième jour, la glande, d'abord siraple.se divise (Rehak.pI. iv, fig.59;
GÔTTE, pi. I, fig. 8 ; W. MCELI-BK, pi. XI.
^, 3} en deux corps solides sphéiiques qui, peu à peu, dans le cours de leur développement ultérieur, desceodeot de plus en plus vers la trachée, et finissent par prendre leur position définitive. Jusqu'ici, W. MuBLLEB seul a ( poursuivi les métamorphoses ultérieures des glandes thyroïdes paires de l'embryon du poulet. Chaque glande thyroïde se transforme jusqu'au oeupig.sss. vième jour d'incubation en un réticule
de tubes cylindriques solides, de 15-25 a d'épaisseur, qui, le douzième jour, présentent une lumière étroîie en forme de fente, et de légers renflements, à côté desquels se trouvent aussi des follicules sphériques de 12-20 ^ (W. Mdbu-k», l. c, pi. XI, fig. 6, provenant d'un embryon d'étouroeau). Jusqu'au seizième jour, la partie la plus considérable de l'organe est constituée par des follicules de 16-30 (i de grandeur. On trouve cependant de rares tubes épithéliaux cylindriques en tnùn de se segmenter. 11 en résulte que, chez le poulet, le type de la genèse pour la glande thyroïde est le même dans ses traits essentiels que celui de la genèse des glandes en grappes, qui s'accroissent aussi par des bourgeons solides. 11 y a pourtant une différence dans la glîuide thyroïde, savoir que les extrémités se détachent pour devenir des vésicules indépendantes.
Fig. 533. — CoDpe transvtnale de la tile d'an lapin da dix jonra. Gr«««. qaanWsept CoU. ba. bulbe aortiqoc; aa. arc aorlique antérieur; pA, pharjoi; lA. niJiw«< solide lie la glande thjrolde altacbé A l'tpithêliam de la paroi uutcriaure du pbariu. tin peut voir, en outre, la corde, la motUe atftmgée et la vtifte jtiftMrt.
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Le premier développement de la glande thyroïde des mammi- ounde thyroïde fères, observé par moi sur le lapin, et dont je donne ici les détails, mammifères. était inconnu jusqu'à ce jour. L'ancienne Jhypothèse d'ARNOLO et de Ratuke, qui voulaient que ces organes se formassent de la trachée, a été soit retirée (Arnold, Anat. II, p. 1321), soit reconnue inexacte.
J'ai pu voir, le dixième jour, chez l'embryon du lapin, une glande thyroïde nettement indiquée, reconnaissable, et cela au momr:.* rà paraissent les premiers rudiments du poumon, du foie et du paricréas. La figure 532 montre l'organe en coupe longitudinale, et la figure 533 en coupe transversale. Dans les deux coupes, la glande thyroïde apparaît comme un épaississement verruqueux de l'épithélium du pharynx, à la hauteur et dans l'angle de l'arc aortique antérieur. Dans la coupe longitudinale, le bourgeon mesure 0,22™™ de long, 0,097-0,11™™ d'épaisseur : d'un côté il s'avance un peu vers le pharynx ; de l'autre côté, mais bien davantage, vers le bulbe aortique et ses rameaux. La paroi fibreuse de ceux-ci était, dans ces coupes, reliée à la paroi fibreuse du pharynx, et tapissait, par conséquent, aussi le bourgeon épithélial formé par la glande thyroïde. A la coupe transversale (fig. 533), le bourgeon de la glande thyroïde, large de 0,081™™, haut de 0,118™™, détaché en môme temps que l'épithélium pharyngien antérieur, ne semblait pas présenter de renflement dirigé vers l'intérieur. Mais comme on voyait manifestement dans la tunique fibreuse l'excavation qui avait servi à recevoir ce renflement, il en résulte que, dans ce cas, le rudiment glandulaire proéminait aussi vers l'intérieur.
J 'ai observé plusieurs rudiments de glande thyroïde semblables ; j'ai constaté que leur longueur et largeur, ainsi que leur diamètre darso-vefitral, en hauteur, étaient fort variables, ainsi que le prouve le tableau ci-joint :
Longueur.
Hauteur.
Largeur.
], Embryon
de 9 jours 3 heures.
Largeur à la base
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En coupe transversale, la forme du rudiment de la : thyroïde présentait deux aspects. Dans le premier cas. : bourgeon à courbures à peu près semblables sur les à^^ on trouvait cette forme presque uniquement chez les 'y ^ bryons. Dans le second cas, l'organe était aplati du oa-. : rynx, et voûté du côté de Taorte seulement, avec sa ■ tournée vers l'extérieur. Dans tous les cas, l'organe étoi: : vement formé de petites cellules arrondies, dont la foriii- .. nait plus cylindrique que du côté de la cavité jrfiarvî;^^: cela dans les endroits où l'organe passait à répithéliuiL ; gien environnant.
Ce n'est pas sous cet aspect qu'apparaît pour la pre .. : la glande thyroïde ; je crois plutôt que son premier rui.^ constitué par un diverticule de la paroi antérieure du ; avec épithélium épaissi. C'est ce que j'ai pu observer : embryons du neuvième jour, à l'endroit où se divise r:tr.' antérieur. Dans un cas, l'épithélium du diverticule, peu : ' ne mesurait que 32 \l ; dans le voisinage du diverticuit. lium avait 21 «j., et à la paroi postérieure du pharjTix '-" second embryon présentait un diverticule plus consid-: 64 \f. de largeur et de 54 ;* de hauteur ou de profondeur. épithélium de 32 jx, rappelant presque le diverticule au: pharynx représenté figure 82 ; il était cependant un p^ . ; fond. Il y aurait donc, entre les mammifères et le poul- 1. taine similitude, au point de vue de la genèse dt i^ • thyroïde : chez les premiers, en eflfet, le phénomène ; est la présence d'un diverticule dans l'épithélium pb " Plus tard, apparaissent les différences, car, chez les m î: le diverticule ne se détachera pas pour former une v./>se transformera, par prolifération de ses éléments, en un » solide, pour se séparer alors seulement de répithélium.
C'est ce qui arrive chez le lapin le onzième j- ' ravant, le rudiment de la glande thyroïde prend, vu i forme d'un crochet ; il s'allonge en une pointe dirigrtv et, en même temps, son point de jonction avec Têpit pharynx devient de plus en plus étroit (voir le tableau jusqu'à ce qu'enfin il se détache complètement. Pend» * phénomènes se passent, le deuxième arc aortiquo cy. glande, désormais libre, est placée sur le coté ventral d* ' arc. Une fois cet arc complètement transformé, la gUc ^ sa position définitive entre les carotides, et en avant »; où commence la trachée.
L^j^%l*^«''*"^ i tte lorgane
Le développement et la transformation ultérieure de la glande "oïde^ une fois séparée du reste de Tépithélium, se fait de la )n suivante: au commencement, vue de. côté, elle a la forme 1 croissant ou d'une poire, recourbée en arc, la concavité •née vers les arcs aortiques. Bientôt cependant, elle s'épaissit s le milieu en devenant tranchante sur les bords, de sorte que une coupe transversale ou longitudinale elle semble un triangle t un des côtés serait légèrement incurvé. Le quatorzième jour •lande est encore la même, simple et sans cavité ; mais en ce ûent commencent des transformations importantes. .Le rudi- \i glandulaire s'accroît dans ses diamètres transversaux et ne, peu à peu, un arc autour de la trachée : il donne en même ps naissance à des bourgeons qui, à leur tour, se dichotomisent e creusent à l'intérieur. Le quinzième jour, la glande tout &re est placée en avant de la trachée ; elle est formée d'un [on cylindrique contourné, muni de prolongements simples en 5ral, élargis en massue à leur extrémité. Le diamètre de ces lents glandulaires est de 37-54 \k : ils sont en partie solides, artie pourvus de petites cavités, qu'on trouve surtout dans ixtrémités. Quelques-unes de ces extrémités se sont peut-être
détachées, pour former des vésicules indépendantes. Le ôme et le dix-septième jour, la formation des prolongements nente dans de telles proportions, qu'il devient de plus en plus ûle de reconnaître la structure exacte de la glande (flg. 534) : î dernière, en eifet, prolifère autour de la trachée et se divise 5UX grands lobules latéraux et en un isthme. Je crois, malgré
pouvoir affirmer catégoriquement : 1<> qu'il n'y a pasd'anas- ►ses entre les cordons glandulaires, ainsi que le prétend VIvbllbr; 2« que la glande forme un tout homogène pendant temps, sans se diviser en deux glandes. Je ne pourrais comr mieux la glande thyroïde arrivée à ce stade qu'à une glande ra.ppe ou en tube, en voie de formation, composée et privée
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En coupe transTersale, la forme du rudiment de la gjand»thyroïde pr^ntait deux aspects. Dans le premier cas, c était an bourgeon à courbures à peu près semblables sur les deux cote ; OQ trouTail cette forme presque uniquement chez les jennes embryoos. Ikms le second cas, lorgane était aplati du coté du pharrnx. ^t voûté du ci'^té de l'aorte seulement, avec sa conveiiu»
iciXTC!-^ vers leitérieur- Dans tous les cas, Torgane était exclusive :ivîi: rVciir* de petites cellules arrondies, dont la forme ne devecu:u: pi i> «^yLindrique que du côté de la cavité pharyngienne, et c*;'I:i i-uis les eciroîts où I organe passait à 1 epithélium pharyn-
v> r:V$t pas sous cet aspect qu'apparaît pour la première fuL^ :a cLc: ir^ îhyTV»rde : je crois plutôt que son premier rudiment est ov c;i>î;:u-e p:\r un dîverticule de la paroi antérieure du pharynx. avec epàhéliusi épaissi. C'esi ce que j'ai pu obse^^'e^ chez dt*^ euibryv^cs du a»Hiviéme jour, à l'endroit où se divise Tare aortiqut au:- rieur. Ltmis ua cas, lepithélium du diverticule, peu développé. ue :u?eï^•Jlrai^ que 32 xi dans le voisinage du diverticule, répitbc- IvUui av;ùî t?l X. et à la pan>i pct5;érieure du pharynx 7-8 j*. Il 5^\v:vd eîiibryoa présentait un diverticule plus considérable, de K^l A de largeur et de 54 }i de L.iri:eiir ou de profondeur, avec uu opithélium de 32 >t, rappelant î^e^^Tie le diverticule antérieur du pharynx représ^^nt^^ figure 82: il -^.ut cependant un peu plus pn>fond. Il y aurait donc, entre If^ ci^iaimifères et le poulet, une certaine similitude, au point de v^:^ de la genèse de la gland* thyroïde : chez les premiers, en effet, le phénomàne primordial est la présence d*un diverticule dans Tépithélium pharyngien. Plus tard, apparaissant les différences, car, chez les mammifères, le diverticule ne se détachera pas pour former une vésicule, mais se transformera, par prolifération de ses éléments, en un lx)urge<»n solide, pour se séparer alors seulement de Tépithélium.
C'est ce qui arrive chez le lapin le onzième jour. Aupiravant, le rudiment de la glande thyroïde prend, vu de côté. l:i forme d'un crochet; il s'allonge en une pointe dirigée en arritVt', et, en mi^me temps, son point de jonction avec Tépithélium dn pharynx devient de plus en plus étroit (voir le tableau ci-dessus», jusqu'à ce qu'enfin il se détache complètement. Pendant que ct»> phénomènes se passent, le deuxième arc aortique disparait : L-i glande, désormais libre, est placée sur le coté ventral du troisièim arc. Une fois cet arc complètement transformé, la glande prendn sa position définitive entre les carotides, et en avant de l'endnùt où commence la trachée.
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Des glandes, une fois détachées de Tépithélium, mesuraient :
Longueur. Largeur. Hauteur.
L Le 11" jour. 0.14 0.16
Lobes latéraux
i He 1 orfface.
Le développement et la transformation ultérieure de la glande thyroïde^ une fois séparée du reste de Tépithéllum, se fait de la façon suivante: au commencement, vue de. côté, elle a la forme d'un croissant ou d'une poire, recourbée en arc, la concavité tournée vers les arcs aortiques. Bientôt cependant, elle s'épaissit dans le milieu en devenant tranchante sur les bords, de sorte que sur une coupe transversale ou longitudinale elle semble un triangle dont un des côtés serait légèrement incurvé. Le quatorzième jour la glande est encore la même, simple et sans cavité ; mais en ce moment commencent des transformations importantes. Le rudiment glandulaire s'accroît dans ses diamètres transversaux et forme, peu à peu, un arc autour de la trachée : il donne en même temps naissance à des bourgeons qui, à leur tour, se dichotomisent et se creusent à l'intérieur. Le quinzième jour, la glande tout entière est placée en avant de la trachée ; elle est formée d'un cordon cylindrique contourné, muni de prolongements simples en général, élargis en massue à leur extrémité. Le diamètre de ces éléments glandulaires est de 37-54 ijl : ils sont en partie solides, en partie pourvus de petites cavités, qu'on trouve surtout dans les extrémités. Quelques-unes de ces extrémités se sont peut-être déjà détachées, pour former des vésicules indépendantes. Le seizième et le dix-septième jour, la formation des prolongements augmente dans de telles proportions, qu'il devient de plus en plus difficile de reconnaître la structure exacte de la glande (fig. 534) : cette dernière, en eflfet, prolifère autour de la trachée et se divise en deux grands lobules latéraux et en un isthme. Je crois, malgré cela, pouvoir affirmer catégoriquement : \^ qu'il n'y a pas d'anastomoses entre les cordons glandulaires, ainsi que le prétend W. MuELLBR ; 2® que la glande forme un tout homogène pendant longtemps, sans se diviser en deux glandes. Je ne pourrais comparer mieux la glande thyroïde arrivée à ce stade qu'à une glande en grappe ou en tube, en voie de formation, composée et privée
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d'ori&ce excréteur. J'ai même vu chez le lapin de dix-«ept jours un canal principal ou cordon en arc, ^ant d'un côté à l'autre, et, de toutes parts, environné de rameaux latéraux. Ce cordoo semblait tellement enchevêtré sur le côté dorsal des lobules latéraux, qu'il n'était pas possible de déterminer ses rapports aTec plus d'exactitude. Il est facile de voir chez les embryons de cel âge que les terminaisons des ramuscules glandulaires se s^>arent du reste de la glande, pour former des vésicules. On voit apparaître aussi, par ci par là, dans les éléments glandulaires cyliodriques, des cavités: il en résulte que le cours du dëveloppcmenl
obei nomuif .
histologique de la glande est exactement celui que nous avons décrit plus haut chez le poulet.
Le développement si caractéristique de bourgeons, les phénomènes de s^mentation et la présence des bourgeons épithéliaui solides, et de longs cordonnets épithéliaux ramifiés, ont déjà depub longtemps été observés dans la glande thyroïde des embryons par Remak {Unlersiichungen) et par moi (Mihr. Anal, et première édition de ce volume). Plus tard, W. Muellbe, a suivi ces [Èéûomènes en détail dans leurs diverses phases {l. c).
On ne connaît pas chez l'homrae le premier stade du déreloppement de la glande thyroïde. Chez un embryon de 0,<M"" ai long, HiB a vu cet organe sous la forme d'une vésicule épithéliak' située dans la région du second arc branchial et au-dessuii d>' l'ébauche des poumons {l. c, pi. viii, 16) ; chez des embryons de 7,0 à 7,5<"">, la vésicule en question était bilobée et émettait
Fig. 534. — Coup« Irunivenale du lubule lalëral (I« la gUode thjr«Iil« d'il "^ brjon de lapin du seîiîème jour. Orou. cent quatr»-viDEt^ii foi*, a, «trcini:» J*" tu bel gland ul&ins en traÏD de se d Mâcher.
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une espèce de pédoncule allant vers la surface de la langue, toutefois sans Tatteindre (pi. ii, 41). Dans le deuxième mois la glande, d'après W. Muellbr, se compose d'un isthme mince et de lobules latéraux plus épais, et ne contient que des tubes cylindriques de 0,014"™ de diamètre; par contre, j'ai déjà observé moi-même, à la fin de ce mois, des vésicules glandulaires à côté desquelles il y avait sans doute aussi des cordons glandulaires. Le troisième mois, j'ai trouvé la glande formée de vésicules de 0,030-0,11"" : il m'a semblé que ces dernières se multipliaient par des bourgeons arrondis qui se détachent ensuite. (Mikr. Anat.^ II, 2, 1852, p. 331). W. MuBLLER a trouvé au cinquièine mois, chez des nouveau-nés et des enfants de trois ans, à côté de follicules de 0,014-0,040 (cinquième mois) et de 0,015-0,15"" (nouveau-nés), un réseau de tubes cylindriques épais en moyenne de 14-20 i*; <5es tubes, 4'après mes recherches, se rencontrent déjà chez des embryons du quatrième et du sixième mois, mais ici encore, il ne m'a pas été donné d'observer un réticule quelconque, ou quelque chose d'approchant.
Ajoutons, en outre, que la richesse de la glande thyroïde en vaisseaux, qu'on constate chez des embryons plus âgés de l'homme ou des animaux, est bien remarquable. Ce phénomène devient surtout frappant, lorsqu'on compare la glande au thymus ou aux glandes salivaires.
Je joins à la description du poumon et de la glande thyroïde celle du thymus, que sa position met en corrélation avec ces organes et qui, d'après mes observations, est un organe épithélial naissant dCune fente branchiale.
Dans ces derniers temps, le thymus a été considéré, en gêné- ThymM. rai, comme un organe lymphoïde provenant du feuillet moyen du blastoderme. Mais, appuyé sur mes recherches relatives à la structure du thymus des embryons de mammifères, j'ai été conduit à un autre résultat, et je crois pouvoir admettre que cet organe est de nature épithéliale. Des thymus d'embryons, dont la signification ne peut être mise en doute, et dont le segment inférieur est déjà descendu dans la cavité thoracique et lobule, se trouvent formés comme une glande, d'un utricule tapissé de cellules épithéliales allongées, placées selon toute apparence sur plusieurs rangs. (3e tube a ceci do particulier, que ses parois sont très épaisses (de 40-54 jjl), tandis que sa cavité ne mesure que 8-10- 12 VL vers le milieu. Si Ton compare un utricule à paroi épaisses de ce genre (fig. 535), avec une fente branchiale d'un embryon plus jeune, la similitude de structure est si évidente que chacun
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trouvera naturel d'admettre que le thymus est en relation Intime avec les fentes branchiales, comme je crois pouvoir le prouver aujourd'hui.
Unoi^aneque, sans aucun doute, on doitconsidérer comme étant le thymus, se trouve chez les embryons de lapins de quatorze à seize jours et de 15 à 18™™ de longueur. Le seizième jour j'ai constaté que la longueur de l'organe, sur une coupe longitudinale, était de 1,02"". Son extrémité inférieure, d'une largeur de 0,28»'», étaii garnie de lobules simples, arrondis ou pyriformes ; l'extrémit»^ supérieure, au contraire, était simple et large seulement de 0,11- OiM""". L'oi^ane renfermait, comme il a été dit plus haut, uni* cavité, mais qui n'était reconnaissable qu'à l'extrémité supérieuav
ng.533.
11 se trouvait placé à la hauteur des sixième, septième et huitième vertèbres en avant de la trachée et au-dessus du cœur.
J'ai trouvé sur un embryon de quatorze jours, sur uoe séri-^ de coupes transversales, un ihymus dont la structure, dans son essence , était la même que chez l'embryon dont je viens de parler; la glande était seulement plus petite dans toutes ses dimensions. La partie inférieure plus large mesurait, dans chaque moitié de ihymtts, 0,43 : 0,^2 et 0,27 : 0,48 de largeur et de hauteur: elle était couverte d'une certaine quantité de boui^ons (5-8). en verrue, en massue, en cylindre, de 0,108-0,160"" de longueur, et de 0,054-0,108 de laideur pour les plus grands. Plus haut l'organe' était plus étroit, les boui^eons plus rares et plus petits ; ils Haparîiissaient à la fin, complètement, pour faire place à un siiuplf canal de 0,10-1, 12™™. Ce canal, qu'onpouvaitsuivreà travers tiHji
Fig. 5K. — Conpe tranirersale, S iraïera une portion de thymu*, «ur uo««l*î'" de lapin de quatorze joan. tirou. trois cent quioie fois.
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Torgaoe, entrait aussi dans les boui^eons, dont les extrémités semblaient œpendant être pleines.
Les plus jeunes embryons de lapins, chez lesquels j'ai pu trouver un thymus déjà formé, avaient quatorze jours ; mais j'ai vu sur des embryons du treizième et du commencement du quatorzième jour des formations qui, sans doute, étaient les glandes du thymus en voie de développement. C'étaient évidemment des fentes branchiales modifiées, c'est-à-dire des fontes qui s'étaient formées en dedans et en dehors, pour devenir de petits sacs allongés. Chez un embryon du commencement du quatorzième jour, je vis sur une coupe sagittale longitudinale, ces rapports avec une grande netteté. La première fonte branchiale, à l'exception des parties qui sont en rapport avec l'organe de l'ouïe (voir plus haut) avait disparu. La seconde fonte branchiale, au contraire, du côté gauche, était transformée en un tube allongé, placé presque verticalement, de 0,48»™ de long et de 0,1™» de large dans sa partie la plus renflée, montrant au bout supérieur un appendice solide, court, cylindrique, ayant tout à fait la structure du futur thymus. Sur le côté droit dans la région de la deuxième fente, on distinguait un organe semblable, long de 0,33»», large de 0,057- 0,11»»; non seulement son extrémité supérieure était solide et couverte de bourgeons, mais il présentait encore à son extrémité inférieure un appendice plein analogue.
J'ai fait les mêmes constatations chez plusieurs autres embryons du même âge : je n'hésite donc pas, pour cette raison et pour celles que j'ai énoncées plus haut au sujet de la structure du thymus embryonnaire, à considérer la première ébauche du thymus du lapin comme une fente branchiale transformée en un tube. Je ne trancherai pas cependant fet question de savoir laquelle des fentes branchiales postérieures, la deuxième, la troisième ou la quatrième, devient le vrai thymus. 11 est vrai que c'est sur la deuxième fente, comme je l'ai dit plus haut, que j'ai observé des transformations ; cependant il me semble que rien ne s'oppose à ce que plusieurs fentes branchiales contribuent à la genèse d'organes thymoïdes, si l'on peut s'exprimer ainsi. En effet, j'ai vu chez le lapin, au-dessus (en avant) de l'oi^ane typique, des formations de ce genre, qui ne pouvaient guère ressortir que de la seconde fente branchiale. Dans ce cas, le vrai thymus proviendrait d'une dos fentes postérieures.
Si ma description du premier développement du thymus est exacte, une grosse difficulté va se soulever. Comment mettre en rapport la genèse et la structure du thymus embryonnaire avec
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la stnicture de Torgane plus âgé et adulte ? On sait, en effet, que ce dernier ne rappelle en rien un organe épithélial^ car il est formé d*un réticule Tascularisé avec des cellules lymphoîdes dans ses mailles. Voici ce que j'ai observé chez le lapin à cet éganL Le thymus conserve jusqu'au dix-huitième jour sa structure primitive, et ne se transforme que dans son extrémité inférieure: celle-ci donne naissance à des bourgeons plus nombreux, et prend peu à peu la forme d*une glande en grappe, avec de nombreuses et grosses vésicules glandulaires, tandis que lextrémité supérieure reste simple. Il est curieux de voir que déjà alors les vésicules glandulaires sont toutes pleines, tandis que dans l'intérieur de la glande elle-même on trouve encore le canal du thymus primitif (Eôluker, dans Hallenser Festschrift ^ 1879, pi. v, fig. 4 et 5). C'est entre le vingtième et le vingt-troisième jour que se fait la transformation principale dans Torgane : les cellules deviennent toujours plus petites et plus insignifiantes; leurs limites, qui déjà auparavant n'étaient pas bien nettes, s'efiacent complètement, et elles apparaissent alors comme un amâs de petits noyaux arrondis avec peu de substance intermédiaire. La structure de Toi^ane perd ainsi son caractère épithélial pour prendre celui du thymus adulte. En même temps se produit une autre modification d'importance fondamentale, je veux parler de la prolifération de vaisseaux et d*» tissu conjonctif dans les parois épaisses de la glande. Ces phéniv mènes se passent en même temps que se transforment les cellules de la paroi. En premier lieu, de minces bourgeons vasculaires s'insinuent entre les vésicules glandulaires. Us partent d'une enveloppe extérieure vascularisée, mais non délimitée exactement d'avec le tissu environnant. On ne peut déterminer exactement de quelle manière ces bourgeons entrent dans la substance glandulaire, mais là où auparavant on ne voyait rien en fait de vaisseaux, on en trouve en grand nombre à un certain moment : on peut donc admettre que, venus du dehors, ils ont envahi la pan»i épithélialc transformée. Dans des glandes à cet état, on distingue dès lors une couche corticale plus dense, se colorant mieux par le carmin, et une masse interne plus claire sans aucune cavité dans son centre ; ces différences entre la couche corticale et le centre proviennent de ce que le nombre des noyaux (ceUulesM et peut-être des vaisseaux, n'est pas le même dans les deux parties. Le thymus de l'embryon humain, du troisième moisjusquïi la naissance présente la même structure que le thymus d'embryons de lapins plus âgés, et je ne doute pas que la genèse tout entière de la glande ne soit identique. En effet, les données qi»^
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nou% avons jusqu'à ce jour sur le développement du thymus chez rhomme et les animaux, ne sont pas nécessairemeot opposées aux résultats que m'a donnés l'étude du thymus chez le lapin.
BiscHOFF, qui, le premier, a observé les stades primordiaux du thymus^ les décrit chez des embryons de veaux, longs de 1", comme deux amas très ténus de blastème placés très près l'un de l'autre en avant de la trachée. Ils semblaient être en relation avec la glande thyroïde près du larynx {Entw.^ p. 288). J. Simon (A phys. essay on the thymous gland y London, 1845, pages 20 et suivantes) a décrit d'une façon analogue des thymus d'embryons de cochons et de veaux de 3/4"-l 1/2". D'après cet auteur, leur blastème placé le long des carotides, depuis le cœur jusqu'à la hauteur du maxillaire inférieur, serait formé d'un tube à membrane délicate, sans structure, de 0,03'»» seulement, avec des épaississements fusiformes par places, présentant en dehors de faibles indications d'une enveloppe de tissu conjonctif embryonnaire. On ne voit dès l'abord, à l'intérieur, rien autre qu'une masse granuleuse, à côté de laquelle apparaît bientôt une certaine quantité de noyaux. Ces recherches de Simon ont été confirmées par moi dans la première édition de cet ouvrage chez des embryons de veaux de 1-1 1/2" de long; cependant j'ai trouvé le contenu du tube formé de cellules à noyaux. Maintenant je puis affirmer que le thymus des ruminants se distingue dans les premiers stades de celui du lapin par un diamètre plus petit et le volume de la cavité qui est très petite.
Voici ce qu'oflFre d'intéressant, au point de vue de la forme exté- ^î!23!?"*°* rieure, le développement ultérieur du thymus des mammifères, dathjmut. Du tube simple primitif partent des proliférations latérales qui, d'abord simples, deviennent bientôt des groupes entiers de bourgeons : ceux-ci occupent le canal dans toute sa longueur, et représentent les premiers rudiments des grands lobules du thymus. On trouve ainsi, chez des embryons de veaux longs de 2 l/2'"-3"', tous les stades du développement du thymus ^ qui est grand, facile à distinguer, blanchâtre, et allant de l'angle de la mâchoire au cœur. Même à ce moment, la partie mince de cet organe, placée à la hauteur du larynx, est uniquement constituée par le tube primitif du thymus grossi en largeur. On peut constater sur lui, plus haut et plus bas que ce point, tous les stades de la formation des bourgeons (fig. 536). Plus tard, les bourgeons, toujours plus nombreux et enchevêtrés, donneront enfin naissance aux lobules glandulaires de l'organe, phénomène déjà décrit magistralement il y a des années par J. Simon. Quant aux cavités du thymus plus
àgè:, J6 ci^is qu'elles ne naissent pas, chez les animaux, 4e la cavité du thymus primitif; elles se développeraient bien plutôt par le ramollissement de la substance médullaire de l'organe.
J'ai trouvé, chez l'homme, le (hymtts d^à lobule dans sa partie inférieure à la septième semaine, mais simple dans la partie supérieure, dans le cou, jusqu'à la glande thyroïde. Chez un embryon de dix semaines, t'oi^ane, double, était triangulaire dans sa partie inférieure, long de 1,98"", large de 2,4'"'>'; il se terminait vers le haut en deux cornes longues de 1,44 ■■. laides de 0,36""»; à l'extrémité, les cornes avaient seulement 0,09-0,045'»"". Chacune d'elles était, dans son essence, formée d'un cy- Undre simple, rempli de cellules, avec une enveloppe ténue, paraissant amorphe, de 2 jx. et une couche de tissu coi^onctif plus épaisse. Leurs extrémité supérieure et inférieure n'étaient cependant pas égales, la première étant à peine contournée et un peu anfractueuse sur les bords; la seconde, fortement anfractueuse et couverte de prolongements, longs de 45-68 ^, isolés ou entassés en amas, et présentant déjà en partie une sorte de cavité interne. La partie thoracique de l'oi^ane. plus épaisse, étaii pourvue de lobules de 0,18-0,22"'", sur le»- Pi« 536 quels, à leur tour, on voyait des vésicules glaiï-
dulaires plus simples. Dans la douzième semaine, le thymus, à peine plus grand, avait ses cornes ornées de lobules (de 0,27-0,54"»).
Le développement du thymus, d'après ce qui précède, semble tout spécial; on peut cependant le comparer à celui d'autres organes. Il y a peu de temps, on eût admis difficilement qu'an organe né des feuillets externe ou interne du blastoderme pût se transformer en une sorte de substance conjonctive vasculaire. Jbis depuis qu'on a observé les curieuses modifications de certains oi^anes de la cavité médullaire, qu'on peut suivre dans la glande pinéale le petit lobule de Y hypophyse et le nerf optique primitif . les faits observés par moi de la transformation d'une fente bran-
Fig. j3G. — Morceau de reilremité supérieure du thymul li'un ainbrjon J» tw^ loDg de 3". Orou. trenta tois eoTiroo. a, eitrcmité' supérieure ila tabe fomut h thymul, non encore couverte de Iraurgeont et aimple ; b, partie du CMWl gmi* i* bourgeoni de ditTëreniea tailJex ; c, subalance mëduUaire plus claire, repr«MDUai '^ cavité future du oanal du thymul.
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chiale en thymus ne peuvent plus étonner. N'oublions pas cependant qu'on ne connaît pas d'exemples semblables dans le feuillet intestino-glandulaire, et que pour le thymus^ il s'agit d'un organe jouant un certain rôle fonctionnel, ce qui n'a pas lieu pour la glande pinéale et pour l'hypophyse.
Il y a encore bien des observations à faire sur les organes semblables à des glandes qui environnent le larynx : je parlerai ici de rapports non encore suffi» samment élucidés.
i. Chez des embryons de poulets, on trouve, d'après A. Seessel, des glandes thyroïdes accessoires, paires. Placées à la hauteur du maxillaire supérieur, elles représentent des formations arrondies, de 0,125™"^ de grandeur, communiquant par un canal étroit avec la cavité du pharynx. Le cinquième jour, ces organes sont devenus des corps solides ovales allongés, placés environ à 0,115°^"* au-devant de la glande thyroïde, tout près de la veine jugulaire, en arrière et en dehors de la vraie glande thyroïde. Elles présentent à la périphérie des cellules placées radiairement, cylindriques : à Tintérieur, on trouve des cellules cubiques irrégulières. Le septième jour, les glandes thyroïdes accessoires représentent deux corps ovales allongés placés à 0,4"*"^ en dessus de la glande thyroïde, accollés à la trachée de chaque côté : chacun de ces corps est formé d^un unique follicule à cellules cylindriques, long de 0,124"*'", et haut de 83 fi, entouré de vaisseaux (Seessel, /. c, p. 457, pi. xx, fig. 4, 5 B; His, n^ 12, pi. xi, iv, 2 ; n« 47, p. 75, 77, fig. 67, 2).
2. D'après Remak, les deux fentes pharyngiennes postérieures de Tembryon du poulet se transforment chacune en un petit sac fermé : ces petits sacs, placés dans les espaces intermédiaires aux derniers arcs aortiques, deviennent plus tard solides, et on trouve le huitième jour à leur place trois organes semblables, ou davantage qui se sont formés, sans aucun doute, par une scission des organes primitifs. Les différences entre ces glandes et la glande thyroïde apparaissent encore plus nettes après le dixième jour, car elles ne s'agrandissent pas autant que la thyroïde, et restent incolores; cette dernière glande, au contraire, présente alors des vaisseaux sanguins. A la fin de la vie fœtale, ces organes abandonnent le voisinage de la glande thyroïde, et viennent se placer dans Tespace médiastinique antérieur. Dans le poulet, à la naissance, on voit à peine des traces de ces petites glandes : on ne distingue plus que de petites granulations blanchâtres dans le voisinage de la crosse de Taorte.
Remak, le premier, a comparé ces « glandes des fentes pharyngiennes », ou c glandes accessoiree de la thyroïde », au thymus. Mais Ecker (Icon, phys., pi. VI, fig. 6), ayant décrit comme thymus du poulet un autre organe, constitué par une grande glande blanchâtre lobulée, placée en dessus de la glande thyroïde, organe qu'on tîq peut ramener au feuillet intestino-glandulaire, Rémak abandonna son hypothèse. On pourrait se demander actuellement sMl a eu raison en agissant de la sorte (Remak, pages 39 et 123, pi. v, fig. 70; pi. vin, fig. 8 a, 8 6, 9 a, 9 b).
3. Chez les jeunes chats, on trouve d'après Remak, comme appendice au thymus, des vésicules à cils vibraliles avec tiges. La tige de ces vésicules a parfois aussi des cils vibratiles; elle est en connexion si intime avec les lobules du thymus, qu'on pourrait en inférer que le thymus lui-même est une formation (Remak, pages 124, pi. viii, fig. 9, 10).
4. A l'extrémité supérieure du thymus des chats nouveau-nés, là où se trouvent aussi les vésicules à cils vibratiles, Remak a décrit une petite glande jaunâtre, dont la structure ne rappelle ni le thymus, ni les glandes lymphatiques, ni la glande thyroïde. Elle est formée de cellules granulées jaunâtres, placées sans grand lien les unes à côté des autres, ressemblant à des cellules
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hépatiques ; Remak suppose que cette glande est Thomologue des glandes des fentes pharyngiennes du poulet (Hemak, p. 195). Organes 5. J'ai moi- même trouvé dans la région pharyngienne d^embryons de lapins
*°îfttïap?n ** ^®^ organes énigmatiques, dont je vais dire ce qui suit :
a. Chez deux embryons du quinzième jour, j'ai rencontré entre la trachée et VcsKOphage, à la partie médiane de la glande thyroïde, un oi^ane pair semblable au thymus; sur une coupe transversale il était de forme ronde allong»>e, de peu d'étendue longitudinale. Sur quelques coupes, cet organe présentait une cavité très nette, mais sans cellules cylindriques aussi belles que celles du \hymus vrai : ce dernier était bien en place, en avant des vaisseaux du cou. Les dimensions de ces thymus accessoires étaient : dans un cas 0,148*"*" de large, dans un autre 0,16'"'" et 0,21 de profondeur, tandis que les deux thymus vrais mesuraient chez le même embryon 0,11 el 0,21'"'". Le même organe se trouvait aussi chez des embryons du seizième jour et chez un de dix-sept jours. Dans ce dernier cas, il était large de OflT*"*" et mesurait dans le diamètre antéro-poslérieur 0,24'*^'", montrant dans son intérieur des cavités et, semblait-il. des vaisseaux.
b. Chez un lapin de quatorze jours, j'ai trouvé un organe semblable au thymus sur le côté ventral de la glande thyroïde, alors encore très peu développée, et cela tout près de l'arc aortique antérieur. L'organe était long de 0,13«="\ large de 54 [i, et si bien attaché à la glande thyroïde que je Pavais pris pour une portion de celle-ci ; mais, grâce à de forts grossissements, je pus facilement constater des dissemblances de structure.
c. Chez un embryon de lapin de seize jours, le lobule latéral de la thyroïde était formé de deux parties, l'une placée à l'endroit ordinaire, l'autre sur le côté latéral de la carotide en avant du nerf vague et en arrière de la partie supérieure du thymus.
Toutes ces observations invitent à de nouvelles recherches sur les organes glandulaires du cou, et rendent probable que les fentes branchiales subisfent aussi, chez les mammifères, des transformations inconnues jusqu'à ce jour. 11 faudrait aussi examiner dans ce sens la glande carotidienne.
FOIE, PANCREAS, RATE
I Foie.
Foie
Le foie est chez Thomme et les mammifères Toi^ane glandulaire qui apparaît le premier après les corps de Wolff, c'est-à-dire vers la troisième semaine. Le rudiment hépatique se montre chez le poulet vers la première moitié du troisième jour (55-58« heure chei le poulet, d'incubatiou d'après Rbmak), plus tard que le canal des reins primitifs, mais plus tôt que les premiers canalicules glandulaires de cet organe. Les recherches de la plupart des anciens embryologistes auxquels se sont joints, dans les temps actuels, Rbmak ot GÔTTB, rendent évident le fait que chez le poulet le foie se présente d'abord sous forme de deux cul-de-sac, les cafiaux hèi^itiques primitifs de Rbmak. Ces culs-de-sac prolifèrent sur la parw ventrale du duodénum^ immédiatement derrière restomac, et font hernie dans la cavité qui contient le cœur. Ils sont, coauue
les rudiments pulmoDaires, composés des deux couches qui forment l'intestin (Remak, flg. 72; Gôtte, flg. 54); l'un d'eux, plus long (GÔTTE, p. 67, remarque 28), est placé en avant et à gauche parallèlement au proenteron, l'autre plutôt en arrière et à droite. Ces culs-de-sac arrivent bientôt à entourer le tronc de la veine omphalo-mésentérique, et donnent alors naissance, par bourgeonnement continu et prolifération de leurs deux couches, à un organe compact, dans lequel entrent de suite des rameaux de la veine sus-indiquée. Nous décrirons plus bas ces phénomènes dans tous leurs détails.
Chez les mammifères, il y a peu de temps, nous ne possédions qu'une seule observation de Bischoff. Cet auteur a vu deux fois,
Fie.&31.
sur des embryons de chiens, le foie dans le stade représenté dans les figures 537 et 5:i8, c'est-à-dire sous forme de petits renflements doubles des parois du duodénum. Cette grande lacune dans nos connaissances, m'a sollicité à suivre aussi exactement que possible la genèse du foie chez le lapin. Voici ce qu'il m'a été donné d'observer :
Le foie se développe le dixième jour chez des embryons de 4mm de long (en prenant la distance des points les plus éloignés l'un de l'autre, sur un embryon encore recourbé). Je renverrai aux figures 539 et 540 pour l'étude exacte des rapports compliqués
Fig. 337. — iDtestiii de l'«m1>rjou de ubien repréBealé Sgure n<>. D'après Bibchofk. a, arc» braochiaui ou viscéraui ; b, rudiment du pharynx el du larjox ; c, puumoiu; fi. eiioDiac; f, (aie ; g, faroit du sac vitellin dans lesquellm s'étend encore largament la partie moyeane de l'intestin; h. rectum.
Fig. 538. — Le même intettin, vu de cûtë. a, poumons; b, estomac; e, foie; d, tac vîlellin; s, rectum.
que l'on constate alors. Parlons d'abord de la coupe longitndioale (fig. 539) : ce n'est pas là le premier stade du foie, mais cependant un stade si jeune que le foie ne présente encore aucun parenchyme. On trouve, dans ce cas, un seul cul-de-sac court (Oi qu'r il^
limite entre le duodénum et l'estomac (m), sort du côté ventral du duodénum; il est formé par le tube épithélial bien développé do l'intestin et par la lame fîbro-intestinale, qui contient en mèaw
Fig. 539. — Coupe iagillals méJiaiie d'un cnibrjOD de )apin de dix jonra. OroM.
£7,8 fois. A', premier arc branchial (maxillaire ioKriearl ; h. poche hitpophjiain : h', pochfl accessoire lie Seeksbi.; ph, pharynx; (A. rudimeut Je la glande tbpolrif : 0, (Beophage, uan encore séparé du rudiment pulmonaire que la roope n'a pMaUeiol. m, estomac; f, canal hépatique gauche; V, rudiment du cauaj hépatique droit; 4. diodénum ; p. rudiment du pancréas; dl, Tilloiitéa du canal litellîD; dg, eau) TitrlliD , d', inlestiD, partie postérieure ; f ir, épaïisisMimenl de la lame Sbro-inleetiiiale due la région du foie, ou renflement hépatique ; otn, Teine omphalo-méaeDlérîqne ; t. Tastncule du cceur; at, atrium; ba, bulbe aortique; a, point od il se dÎTiM-
temps ici la veine omphalo-mésentérique (om); il n'apparaît donc pas ici comme une enveloppe spéciale du canal hépatique primitif. Chez aucun des embryons de cet âge examinés par moi, je n'ai pu observer un second canal hépatique développé ; un second canal de ce genre apparaît cependant plus tard : si Ton est prévenu de ce fait, on reconnaîtra même dans le stade décrit plus haut, les premiers rudiments de ce canal, sous forme d'un petit renflement en arrière de l'autre canal en /'.
Le développement de ce canal hépatique est accompagné d'autres particularités, qui n'ont pas encore été observées sur des embryons de poulet. Le premier fait curieux est un développement tout spécial de la lame fibro-intestinale dans la région de l'orifice pharyngo-ombilical, sur le côté ventral et caudal du canal hépatique primitif en Iw. Cet épaississement considérable, présentant des bosselures arrondies de forme et de grandeur diverses, proémine dans la cavité qui contient le cœur et représente la masse de laquelle se développera l'enveloppe mésodermique du foie. Cette enveloppe préeiisterait donc au foie jusqu'à un certain point chez les mammifères ; je donne pour cette raison à cette formation le nom de renflement hépatique. Comme second phénomène singu- Renflement lier, nous mentionnerons la présence de villosités au bord de l'ori- ^ ^"** fice pharyngo-ombilical, qui cependant ne semblent pas être en rapport avec la genèse du foie. Elles forment, exactement à l'angle de flexion, un fort renflement {dz), qui va d'un côté dans le diu}denutHy jusqu'au rudiment hépatique, et entre de l'autre côté fort loin, dans le canal vitellin (dg). Je ne saurais décider si ces villosités ne sont que des proliférations épithéliales, ce qu'elles m'ont semblé être, ou si elles contiennent aussi un axe mésodermique. Elles ont, en tous cas, leur cachet spécial, car les cellules épithéliales qui les composent sont grandes, à angles arrondis, avec globules, graisseux à leur intérieur : je ferai remarquer à ce sujet que, chez le lapin, les cellules épithéliales du canal vitellin et des parties voisines du sac vitellin contiennent aussi toutes de la graisse. Ces villosités du canal vitellin rappellent, du reste, par leur forme les villosités vascidaires que Remak et His (pi. xi, viiioiués 111, 7) ont découvertes le long des gros troncs veineux dans l'intérieur de la cavité cervicale, que je trouve aussi très évidentes chez le lapin (voir à ce sujet Liebbrkuehn dans Marb. Sitzungsber.^ n»« 1, 1876, p. 5). 11 n'y a pas cependant sujet à confusion entre les villosités épithéliales décrites plus haut et les villosités vasculaires dont nous parlons, car ces dernières sont des formations mésodermiques pures.
Voici les dimensions des parties figurées figure 539 : longueur du canal hépatique primitif, 0,108™"»; de sa cavité, 0,038«" ; largeur totale, 0,097 ; épithélium, 0,030«» ; épaisseur du renflement à villosités, à Toriflce pharyngo-ombilicaJ, 0,108-0,162™»; épaisseur du renflement hépatique, 0,10-0,18»™. Dans un second cas, j*ai trouvé les chiffres suivants : longueur du canal hépatique primitif sur le côté stomacal, 0,17™™; sur le côté cardiaque, 0,22»«: entrée, mesurée obliquement, 0,1™™; largeur au commencement 48 jjL, dans la pointe 27 |j. ; largeur de Tépithélium du conduit. 27-37 |a; largeur du renflement hépatique, 0,10-0,21™™.
Complétons maintenant ces recherches, en examinant sur des coupes transversales la région où le foie commence à naître. La figure 540 nous montre sur un embryon de lapin un peu plus âgé, le duodénum aplati latéralement et allant obliquement vers la gauche et sur le côté ventral. La coupe a exactement atteint l'endroit où le duodénum communique avec le canal hépatique primitif : ce dernier (l), dans une coupe transversale, a l'air d'un appendice vésiculaire du duodénum. La figure 540 nous permet, en outre, de voir le renflement hépatique (Iw) et les villosités du canal vitellin (dgz\ et les. rapports du rudiment hépatique avec le renflement et les grosses veines de la région. Les veines ombilicales {u) sont situées dans les parois de Tabdomen, la droite plas large que la gauche ; elles n'ont, pas plus que les veines cardinales {vertébrales postérieures)^ à côté de l'aorte, aucune relation avec le renflement hépatique. Les veines omphalo-mésentériques, au contraire, placées à gauche et à droite du canal hépatique et du duodénum^ parcourent la lame flbro-intestinale de l'intestin et aussi en partie le renflement hépatique. Ce dernier, allant de la paroi antérieure de la cavité péricardiaque au rudiment hépatique, partage la cavité péricardiaque en deux cavités: il représente donc comme un mésentère hépatique antérieur, d'où résulte que le foie est à sa surface ventrale, relié dès les premiers temps à la paroi antérieure de l'abdomen.
Voici les dimensions de la figure 540 : largeur de la cavité du canal hépatique, 0,128™™ ; diamètre antéro-postérieur, 0,059-0,064"". Le même diamètre au duodénum^ 0,37™™ ; épaisseur de sa tunique fibreuse, 0,059-0,102™™; longueur du renflement m, 0,128""; aortes, 0,22 et 0,189™™; veines cardinales, 0,190 et 0,135»"; veines ombilicales, 0,248 et 0,286™™; veines omphalo-mésentériques, largeurs 0,118 et 0,135™™.
Le développement ultérieur du foie du lapin est le suivant : le onzième jour, il part du premier canal hépatique un second canal
primitif, qui est placé presque perpendiculairement au premier. I! va, dans la direction des ventricules du cœur, s'introduire dans la partie du renflement hépatique qui se trouve à l'extrémité caudale de la cavité pérlcardiaque, près du canal vitellin. Ce second canal n'est pas situé, comme le premier, dans le plan sagittal médian, il se dir^e vers la droite, dans un plan diagonal. A sa base se développe la vésicule biliaire, aussi m'est-il, je crois, permis de le comparer au canal hépatique primitif droit du poulet ; le canal
qui paraît le premier représenterait dans ce cas le canal hépatique gauche. Au moment où paraît le second canal, qui est d'abord très court, on voit les premiers cylindres hépaliques pleins (Rehak) sur le canal gauche sous forme de courts boui^eons épithéliauï solides nés de ce canal. En même temps, le renflement hépatique augmente de volume et il se développe dans son intérieur
Fig. 540. — Coupe (ransverEnle du troue <l*un lapin Je dii joun daua la r^oo da foie et de l'orifice pbaryDgo-ombilJcal. Gro». ciaquante-aept fois, a, aortei e, leine canliaule; u, veines orobilicnle»; on?, veines ompbalo-mésenlériquei ; ]i. cavîlë abdominale; d, (luodtnum : l, rudiment hépatique; lie. renDemeiit hépatique: dg :, rillolilës du canal fitellin; am, lame musculaire externe; im, iuterne; df. Imne flbrointestinale tris «paitae au duodénum; entre elle et repitbélium, la muqueuie en tr&in de M Torroer; m, proéminence de la lame fibro-iotentinale, qui conititue peul-^trs le premier rudiment de la rate.
de nombreux vaisseaux. Ces derniers ne proviennent p.^ le Voudrait Lieberkuehn, des villosités vasculaires ik:: haut, qui existent encore dans leur forme primitive; y. > dère bien plutôt, avec tous les autres embryologistes, <v. bourgeons des veines omphalo-mésentériques. Je crois sçrvé le onzième jour déjà la vésicule biliaire sous ir- • tout petit bourgeon du canal hépatique droit.
Le onzième jour le foie se transforme rapidement : i. naissance à deux lobules qui, chacun de son côté, eau .: testin en forme de croissant, et ont leurs rebords îm tournés vers la colonne vertébrale. Le centre du lobe :: est plus grand, est occupé par une énorme veine, qui, Si> doute, est Vomphalo-mésentérique ; le lobe gauche, au •: contient un vaisseau tout petit qui, chez le lapin, jk^uî * sidéré comme la veine omphalo-mésentérique gauche iK Hallenser Festschrift^ 1879, pi. vi, fig. 8). Chex cet r. effet, les deux veines du sac vitellin se conservent bien : . temps. On trouve à ce moment des cylindres hépatiq: > foie tout entier, bien que le foie soit, à cette époque. :^. parenchyme. Les cylindres sont reliés les uns aux aun\> de reticulum.
Le douzième jour le foie mesure, dans son dianu"' postérieur^ 1,71»»™; en largeur, 1,14^". Le point d'oi. ;. : canaux hépatiques primitifs s'est allongé en un canal i largeur, donnant naissance à la vésicule biliaire, qui ^* 0,17™"», longue de 0,22™">. Ce canal donne naissance à dres hépatiques, qui vont s'anastomoser plus loin en r ' cylindres ont 27-32 [jl, souvent même jusqu'à 54 ;x d» : Le quatorzième jour le canal cholédoque, déjà assez U>n:. ^ de 27-43 [jl et présente près du duodénum un renflemeà* : de 75 [JL de largeur. On voit [très nettement que le caii i que est ici en relation avec la vésicule biliaire (qui lij -^ le canal cystique^ 0,44™»"), et qu'il se continue ensuit»» • : hépatique de 33 [x qui se dichotomise bientôt. On p* aussi très nettement la liaison existant entre ces o:.: cylindres hépatiques, qui, selon toute probabilité, si ' composés de rangées multiples de cellules (en généra] •-= Koie Quant au foie humain, sa position, son apparitior. :
A une époque sa richessc vasculaire sont les mêmes chez Thomme '^
plus avHncec. . . i.. j xx j r,
animaux, aussi pouvons-nous bien admettre que à»n^ ssentiels cet organe se développe comme chez le lapin Les premiers vestiges de cet organe ont été vu^ : •
un embryon de 4">™ de long sous la même forme que celle décrite par MOI chez le lapin (l. c, pa^. 111). Cet embryon montrait, en effet, un canal hépatique unique provenant de la paroi antérieure du duodénum et un renflement hépatique accolé à la paroi antérieure de l'abdomen, riche en vaisseaux mais sans cellules épithéllales. Dans la troisième semaine le foie est déjà bien développé et contient un beau réseau de cylindres hépatiques épithéliaux (His) et, dans la quatrième semaine, cet oi^ane atteint les proportions
que nous lui voyous figure 541 : sa position chez l'embryon naturellement incurvé se voit à la figure 233, page '62û ; là, le foie se
Fig. J41. — Embryon humain J« •ingl-ciaq à ïÎDgt-huil jours, d'après Cobts, rcJreué et tu de Cit.ce; les p:krois (liurucique et abdumiuule antérieures ont ili enlevées, aiuBJ qu'une parue de l'inleslin. n. ceil; 3. fosse nas.ilv; 4, branche maiillaire Bap<rieur«; 5. branches maxillaires inférieures du premier arc branchial réunies, ou tnaiilluire inférieur primitif; G. KecouJ ; 6", troisième arc branchial; b, bulbe aoi^ tiqti«; o, o", oreillelles du eœur; vr, Tentricules droit et gauche; u. reine ombilicale f, foie;*, inlèflin; a', urière omphalo-méaentérique ; J', veine omphalo-mdsenMrique m. corps do WoLFr ; (, blastème de la glande pénitale; i. mèaenlère ; r, rectum «, artère ombilicale; 7, ouverture du cloaque;^, queue; 9, extrémité ODlérieure 8', èilrémité postérieure.
Fig. M!. — Viscères thoraciques et abduininaui d'un ombryou humain a^ de douie semaines, grandeur niiturelle. v, cœclimavec appendice «ermiculaire, tout près do foie el presque sur la lijfne médiuue.
Modifications iatimea do foie
en voie de croissance.
voit par transparence au-dessus du cordon ombilical et sous le cœur. Pendant le second mois, le foie grandit pour de venir bientôt un organe colossal qui, à la fin de ce mois, et pendant le troisième (la flg. 542 nous le montre pendant ce mois-là), remplit une grande partie de la cavité abdominale et atteint par ses parties inférieures les régions hypogastriques. Il ne reste ainsi qu'un petit espace libre à sa partie dorsale et dans la scissure entre ses deax lobules : dans cette scissure on apercevoit des anses de l'intestin grêle, et à cette époque aussi Vappendice vermicxilaire et le cœcum. Dans la vie fœtale ultérieure le foie continue à être très grand, mais il reste peu à peu en arrière au point de vue de sa croissance dans la seconde moitié de la grossesse, et ne s'accroît plus dans les mêmes proportions que les autres parties. Ces faits sont surtout visibles pour le lobe gauche qui, de plus en plus, se présente plus petit que le droit. Il n*en est pas moins vrai que. même à la fin de la grossesse, le foie est bien plus grand que chez l'adulte. Le poids, par rapport à celui du corps, est dans le premier cas comme 1 : 18, dans le second comme 1 : 36; chez l'embryon à la naissance le lobe gauche occupe encore tout Vhyj^ condre^ et le bord tranchant' de l'organe arrive jusqu'à la région ombilicale ou même un peu plus bas. Après la naissance le foie diminue rapidement de taille et de poids, ce qui provient du fait que l'afflux sanguin dérivant de la veine ombilicale s'arrête brusquement. Ces données sont la base de la docimasic hépatique. utilisée en médecine légale ; cette docimasie o£fre cependant peu d'utilité, car il ne faut pas oublier que le poids du foie du fœtus à la naissance présente des variations assez considérables. La diminution qu'éprouve le volume du foie après la naissance est bientôt remplacée par une augmentation de volume, en rapport avec l'activité plus grande de la circulation de la veine porte et la croissance des éléments mêmes de Toi^ane, qui ne subit en aucun moment de temps d'arrêt. Pendant ce temps, le foie prend peu à peu sa forme définitive ; remarquons cependant, au siyet du lobe gauche du foie, que son retard de croissance est bien plus marqué dans la vie extra-utérine, tout en variant beaucoup suivant les individus. Si l'on examine la structure intime du foie de l'embryoD, on voit que cette glande offre des particularités remarquables, qui ne se retrouvent exactement dans aucune autre glande. Les recherches de Remak ont les premières élucidé cette question: * elles ont montré que le rudiment compact bilobé du .foie véritable naît des deux canaux hépatiques décrits plus haut en suite de deux phénomènes distincts qu'il faut se garder de confondre. L'u£
de ces phénomènes est constitué par la prolifération de la tunique fibreuse, qui enveloppe les canaux hépatiques primitife: cette tunique est le prolongement de la couche fibreuse de l'intestin , qui se présente de fort bonne heure chez le lapin sous forme du renflement hépatique décrit plus haut. Chez le poulet, les deux canaux hépatiques primitifs se réunissent, par suite de cette prolifération de leur tunique fibreuse, en entourant le tronc de la veine omphalo-mésentérique^ qui donne en même temps naissance à de nombreux vaisseaux sanguins ; de cette manière, peu à peu un organe compacte et bilobé prend naissance, dont Taspect exté* rieur ne concorde absolument pas avec les rapports des éléments épithéliaux de Tintérieur. La forme extérieure de Torgane est ainsi donnée par la couche fibreuse des canaux hépatiques, et pendant que ces phénomènes sç passent, des bourgeons pleins^ naissant de répithélium des canaux hépatiques primitifs, entrent dans la couche fibreuse. Ce sont là les cylindres hépatiques de Kemak, qui continuant à proliférer comme le ferait le rudiment d'une glande en grappe, se ramifient et s'anastomosent entre eux, fait caractéristique pour le foie. De cette façon, les bourgeons des deux canaux hépatiques se réunissent à leur tour {voir Rbmak, fig. 73; GÔTTB, fig. 46, 51, 54). Lorsque ce processus a pris un certain degré de développement, on observe à l'intérieur des deux lobules hépatiques un réticule de cylindres hépatiques déjà passablement développé : une partie de ces cylindres est en rapport avec les canaux épithéliaux, aussi légèrement ramifiés, des canaux hépatiques primitifs; la couche fibreuse enveloppe le tout et en parcourt l'intérieur, car là elle sert de support aux nombreux vaisseaux sanguins qui remplissent tous les espaces laissés vides par le réticule des cylindres. Le foie du poulet présente cet aspect vers la fin du cinquième et pendant le sixième jour; à ce moment, toutes les extrémités libres des cylindres hépatiques qui se trouvaient au début ont disparu en prenant part elles-mêmes à la formation du réseau (Koluker, Hallenser Fesischrifi, 1879, pi. vi, fig. 11 et 12).
On ne connaissait, sur le foie des mammifères et de l'homme, en dehors des recherches faites par moi et relatées plus haut, qu'une chose, c'est que le foie embryonnaire présente chez eux la même structure que chez le poulet. Valbntin (Entw.^ p. 519) a depuis longtemps mentionné qu'il croyait avoir observé sur un embryon de cochon, long de 11»"»°, des anaslo7nosesdes canalicules biliaires. Plus tard j'ai fait connaître (Mikr. Anal, II, 2, p. 24G) que le foie d'un embryon humain de sept semaines se composait déjà
dans sa totalité, d'un réticule très fin, dont la charpente était formée de cellules hépatiques. Remak confirma mes rechercht^ sur des embryons de lapins longs de 13"" (Unters.^ p. 119), el je fus assez heureux pour y ajouter, dans ma première édition, la description d'un embryon humain de la quatrième semaine, long de 13"". Chez cet embryon, l'intérieur du foie, en dehors des vaisseux sanguins, était composé uniquement d'une charpente réticulée de cellules hépatiques ou de cylindres hépatiques, sur laquelle on ne pouvait distinguer aucune extrémité libre. Vu mt^ recherches nouvelles sur la genèse du foie chez des embryons de lapin, et ceUes de His sur l'embryon humain on peut affirmer que le rudiment hépatique des mammifères se développe essentiellement d'après le type découvert par Remak chez le poulet, et confirmé par les travaux de Gôtte.
On ne connaît qu'imparfaitement les voies et moyens par lesquels les réticules des cylindres hépatiques du foie en voie de développement, deviennent les éléments glandulaires du foie à maturité. Je puis cependant considérer comme absolument certaine l'assertion que les cellules hépatiques de l'adulte desceDdent des cellules des cylindres hépatiques primitifs, et par conséquent aussi des cellules du feuillet intestino-glandulaire de TembryoD. Cette découverte de Remak a permis de ranger le foie, malgré ses particularités de structure, dans la série des autres glandes cutanées ou intestinales, dont les cellules proviennent aussi, sans exception, du revêtement épithélial interne et externe de Tembryon. Quant à la transformation des réticules primitifs dt^ cylindres hépatiques en la charpente des cellules hépatiques de radult(s tïoms en connaissons bien des détails, que nous ont donnés Toldt et Zuckerkandl à propos du foie de l'homme. D'après les recherches de ces auteurs, qui prennent la quatrième semaine de la vie fœtale comme point de départ, le tissu hépatique se compose de tubes reliés entre eux en réticule ; les cylindres hépatiques de Remak posséderaient donc en d'autn»s termes des lumières étroites. Ces cylindres hépatiques tubulés, formés à la coupe transversale de 3-4 cellules et davantage, entourant un canal étroit, se retrouveraient pendant toute la vie fœtale : i*e n'est qu'après la naissance qu'ils se transformeraient peu à peu en séries simples de cellules hépatiques. On pourrait, selon ces auteurs, même sur des enfants âgés de deux ans (/. t. c, fig. 14), renoonOvr beaucoup de ces tubes, et même quelques rares tubes dans la quatrième et la cinquième année. Ces données infirment l'exactitude de la théorie de Remak, sur la présence de cylindres hépatiques
pleins dans le premier rudiment du foie ; mais je ferai remarquer que, d'après mes observations sur le lapin, la présence de bourgeons solides sur les deux canaux hépatiques primitifs ne peut pas être mise en doute. Dans le cours du développement du foie du lapin, je n'ai pu davantage trouver de cavités constituant des formations régulières à l'intérieur des cylindres hépatiques. Je n'en ai trouvé que dans les endroits où les cylindres confinent aux canalicules biliaires véritables, car la cavité étroite de ces derniers va se perdre insensiblement dans les cylindres ; aussi ne peut-on déterminer où commencent ces derniers et où finissent les premiers. Malgré toutes ces objections, je n'émettrai pas de doutes sur les données des auteurs susdits, concernant le foie humain ; il est admissible, en eflet, que les différents êtres se comportent différemment, sous ce rapport, ou que le durcissement fasse disparaître les canaux dans les cylindres hépatiques de l'embryon du lapin. N'oublions pas non plus que les cylindres hépatiques du lapin, d'abord pleins, doivent devenir creux secondairement à partir des canalicules biliaires, au moins en grande partie, car ils devront donner naissance à toutes les nombreuses ramifications des canaux hépatiques jusqu'aux canalicules biliaires inter^ lobulaires. Le point important gît dans le fait que le tissu hépatique embryonnaire, ainsi que T. et Z. l'ont fait ressortir les premiers avec évidence, contient des cylindres hépatiques bien plus larges que l'organe complètement formé, que ces cylindres aient ou non des cavités. 11 faut donc se demander de quelle façon la première forme se transforme en la seconde. T. et Z. admettent avant tout un allongement des cyUndres hépatiques primitifs, par suite duquel les cellules viendraient peu à peu à se ranger de telle façon qu'elles ne formeraient à la fin plus que des séries simples. Cette théorie vise une des possibilités qu'on peut admettre pour expliquer la transformation en question. Il me semble cependant qu'il ne faudrait pas complètement négliger deux autres possibilités, dont j'ai déjà parlé dans ma première édition. 11 y aurait d'abord à penser à une division des cylindres hépatiques primitifs, effectuée par des bourgeons vasculaires qui les envahissent. Les observations de T. et Z. eux-mêmes, qui décrivent chez le ftjetus des cylindres très épais (fig. 11), des vaisseaux qui semblent être placés au milieu de ces cylindres (fig. 12-14), et dos portions très amincies sur les cylindres, parlent en faveur de mon hypothèse.- 11 existe en outre une autre possibilité, savoir : que* des cylindres hépatiques minces naissent plus tard sous forme de bourgeons développés sur les premiers. Mais
je n'insisterai pas sur cette hypothèse, car on ne sait encore au juste si les cylindres hépatiques donnent naissance plus tard à des bourgeons, bien que Remak prétende avoir observé des phénomènes de ce genre sur des embryons de lapin plus âgés.
Il est évident que les éléments glandulaires du foie, ou les cellules hépatiques, augmentent considérablement en nombre pendant la croissance de cet organe. Mais comment se fait cette multiplication? La réponse est douteuse : on peut cependant inférer de la présence fréquente de deux noyaux dans les cellules hépatiqutîs embryonnaires de jeunes animaux et d'enfants, que ces cellules se multiplient énergiquement pendant la croissance du foie. ToLDT et ZucKBRKANDL uous apprennent, en outre, que dans le foie d'embryons humains se rencontrent des cellules spéciales, appelées par eux cellules rondes. Ces cellules ont peut-être pour fonction, au moins pendant la vie fœtale, la multiplication cellulaire du foie. 11 va sans dire que des recherches ultérieures peuvent seules confirmer cette hypothèse. Pour le moment je remarquerai seulement, qu'il m'a été impossible de trouver cette seconde espèce de cellules dans le foie embryonnal du lapin et du poulet.
Si l'on examine les vaisseaux sanguins du foie embryonnaire, on trouve que, chez le lapin, le foie qui vient de naître forme pour ainsi dire deux acinus, car chaque lobe hépatique contient à son intérieur une veine assez grosse (les troncs des deux veines omphalchméseniériques?)^ recevant de toutes parts des vaisseaux radiés venant s'y déverser. Ces deux veines fournissent aussi des. rameaux au foie, ce qui permet de comparer jusqu'à un certaii) point chaque lobe à un des acinus futurs. Cette forme primitive se change bientôt en une autre, le foie développant un nombre toujours plus grand de centres veineux afférents et efférents de ce genre. Ces centres ne peuvent être distingués d'abord les uns do> autres, de sorte que les coupes du foie montrent des vaisseaux étoiles dans toutes les directions (Kollikbr, Hallenser F^stschrifl^ 1879, pi. vi, fig. 7). Les ramucules les plus ténus de iv< vaisseaux communiquent tous entre eux, aussi semble-t-il qut» le foie soit formé d'autant d!! acinus primitifs qu'il y a de ceutrt'S vasculaires. Plus tard, les veines afférentes (les rameaux port»»futurs) se reconnaîtront au tissu conjonctif plus riche qui !••> entoure, ce qu'indiquent avec justesse T. et Z., ainsi qu'aux canalicules biliaires et aux artères qui les accompagnent. Ou constat*' alors que le mode de distribution des deux départements vasculaires reste longtemps très irrégulier. T. et Z. affirment qu? de>
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lobules nettement définis n'apparaissent, chez l'homme, qu'au cinquième ou sixième mois de la vie utérine ; mais à partir de ce moment jusqu'à la naissance, ils se forment assez rapidement pour présenter des rapports à peu près analogues à ceux qu'on observe chez l'adulte. Les départements divers sont cependant loin d'être déterminés comme plus tard ; beaucoup de lobules sont encore en voie de transformation ; on peut nommer ces derniers, avec T. et Z., des ilôts hépatiques d'ordre supérieur^ ou, comme je le proposerais, des lobules hépatiques primitifs. Le foie du fœtus présente des capillaires plus larges, il reçoit plus de sang, et il me semble que ses troncs vasculaires sont plus grands que dans le foie après la naissance. Pour plus de détails, consultez le travail de Toldt
et ZUCKERKANDL.
Jetons un regard d'ensemble sur ce qui précède, nous reconnaîtrons alors que le foie, comme toutes les autres glandes, se forme par une prolifération de son enveloppe fibreuse vasculaire et de sa partie épithéliale aux dépens des cylindres hépatiques. Cependant ces processus semblent ici beaucoup plus compliqués, parce que l'élément glandulaire se présente sous forme d'un réticule, et se conserve tel quel pendant tout, le développement de l'organe. Comparons, par exemple, la genèse du poumon à celle du foie, et nous verrons combien la première est plus simple et plus compréhensible : le tube épithélial par un bourgeonnement continu, pousse en avant une vésicule après l'autre, jusqu'à ce que toutes les vésicules glandulaires soient formées : parallèlement à cette prolifération, on en observe une semblable dans le système vasculaire et la tunique fibreuse. Dans le foie, au contraire, presque dès les premiers instants, se montre un réticule clos d'éléments glandulaires, et dans les interstices un réticule clos de vaisseaux sanguins; c'est de cette structure que découleront tous les rapports ultérieurs de la glande. 11 faut, pour s'expliquer ces processus^ admettre : 1» que le réticule des cylindres hépatiques s'étend toujours davantage par une formation ininterrompue de cellules et par division de ses cylindres ; 2<> que des anastomoses toujours nouvelles, se formant dans le réticule vasculaire, ce dernier s'étend et devient plus considérable, jusqu'au moment où les derniers capillaires de la charpente qui soutient les cellules hépatiques soient formés. Il serait utile de chercher si, dans ces processus^ certains départements du foie sont favorisés par rapport aux autres ; il faudrait, en tous cas, examiner dans co sens les parties superficielles de l'organe, car il semble dès l'abord vraisemblable que là les phénomènes de développement soient plus actifs qu'à l'intérieur.
canaiicuies Complétons ce tableau de la genèse interne du foie par Texamen
des canalicides biliaires. Sans s'écarter du type des canaux excr»> teurs des autres glandes, ils se développent de la façon suivanti' : une partie des cylindres hépatiques d'abord pleins, se creuse peu à peu par le prolongement des deux canaux hépatiques primitifs. Ce processus donne d'abord naissance aux gros troncs biliaires, et plus tard aux plus fins canaiicuies inlerlobulaires . Dans la rie fœtale, tous les cylindres hépatiques s'anastomosent entre eux : chez l'adulte, au contraire, rien de semblable n'existe, si ce n'est dans le hile du foie^ où le canal hépatique droit forme avec le canal gauche des anastomoses bien connues, et dans les rawseaux aberrants etles canalicides interlobidaires. Nous sommes, par conséquent, forcés d'admettre que plus tard une partie des cylindres hépatiques, dans le voisinage des canaux biliaires on train de se former, subit un arrêt dans son développement, et finit par se résorber. Il ressort de ce qui précède que les canaux biliaires primitifs sont identiques aux canatuc hépatiques ; ûons avons vu, en outre, que le canal cholédoque naît par bourgeonnement secondaire du point d'où partent les deux canaux primitifs. Vésicule biliaire. Ou trouve déjà, pendant le deuxième mois chez l'homme, la vésicule
biliaire^ de laquelle nous avons décrit plus haut le premier stad*^ chez le lapin. Sur le fœtus, la vésicule ne dépasse jamais le bc»rd tranchant du foie : sa muqueuse présente déjà des plis dans le cours du cinquième mois.
J'ajouterai, pour terminer, que le foie du fœtus est sans nul doute un organe d'une grande importance physiologique, ce que prouve avant tout sa grande vascularisation. Son rôle d'orgaiu* sécrétant la bile est cependant alors subordonné à celui d'organe faisant subir au sang des modifications chimiques et morpholt»giques spéciales. Nous parlerons avec plus de détails de ce demi»T rôle, à propos de la genèse du sang; je rappellerai ici seulement que la sécrétion de la bile commence, il est vrai, déjà dans le tn>isième mois, mais qu'elle n'atteint jamais une grande inteusii»** pendant la vie intra-utérine dans son entier. On trouve dans Tintestin grêle, du troisième au cinquième mois, une substance semblable à la bile ; dans la seconde moitié de la grossesse on retrouv»* cette substance dans le gros intestin, et enfin dans le rectum. <*n appelle méco7iium cette masse brune verdàtre ou brune noiràtn? contenue dans l'intestin; elle est composée de bilo, de mucus, d'épithéliums détachés, de cristaux de cholestérine (Fôrster. Wiener med, Wochetischrift^ 1858, n® 32), et d'une partie du liquide amniotique arrivé par hasard dans l'intestin. La vésicule
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ne montre à son intérieur, jusqu'au cinquième ou sixième mois, qu'un peu de mucus ; plus tard une bile en général jaune clair. On n'a pas fait d'analyse de la bile du fœtus, qui satisfasse aux exigences de la chimie moderne.
La troisième glande intestinale volumineuse, le pancréas^ naît, chez le poulet, à peu près en même temps que le foie ; les recherches de Rbmak en font une petite prolifération pleine, de la paroi intestinale postérieure (dorsale) à la hauteur du canal hépatique primitif gauche. Bientôt, cette petite masse présente une cavité arrondie communiquant avec le tube intestinal ; elle est formée des deux feuillets de l'intestin, du tube épithélial, et de la lame flbro-intestinale (Remak, fig. 73). Gottb décrit de même la genèse de Torgane, mais, d'après lui, on voit, de prime abord, une petite excavation de la paroi intestinale épaissie dans ses deux couches (l. c, fig. 46, 54). Ensuite, l'épaississement continue surtout dans le tube épithélial, en même temps la cavité augmente aussi (l. e., fig. 51). Le tube, en dernier lieu, donne des bourgeons pleins, tandis que la couche fibreuse, dans les premiers moments, ne participe pas à ces processus (Remak, fig. 75, 76, 77 (lézard) ; GÔTTB, fig. 47). D'après Gôttb, se développerait chez le poulet âgé de six jours, un pancréas accessoire plus près de l'estomac (Gôttb, fig. 45, 49, 53), qui devient bientôt plus volumineux que l'autre et dont le canal excréteur finit par s'unir au premier formé. GÔTTB explique le rapprochement qui se produit entre les canaux excréteurs du foie et du pancréas^ d'abord très éloignés l'un de l'autre, avec justesse, par un développement inégal du duodénum. Sur le duodénum de l'adulte, ces canaux malgré leur rapprochement sont plus éloignés l'un de l'autre que sur l'intestin du fœtus ; aussi, comprend-on qu'un développement plus accentué de la paroi gauche du duodénum, avec un arrêt de la paroi droite, combiné avec une torsion sur l'axe longitudinal, finisse par réunir les canaux à l'endroit où on les trouve chez l'adulte. Gôtte suppose que le troisième canal pancréatique que l'on trouve chez le poulet adulte, se développe comme le canal du pancréas accessoire.
On ne connaissait, jusqu'ici, que peu de chose sur la genèse du pancr^éas des 'mammifères. Bischoff a observé, sur un embryon de veau long de 15,8™"> (Entw,, p. 326), au centre d'un blastème partant de la tunique externe du tube digestif, le pancréas représenté par un canal glandulaire divisé en fourchette ; chez un embryon de veau de 18™»" de long, le tronc divisé de la glande était circulairement couvert de 12-14 renflements arrondis, ce qui le faisait ressembler à une ombelle. Plus tard encore, les rameaux
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présentaient de nombreux bourgeons, aussi ne permettaient-ils pas une vue d'ensemble, comme celle que l'on peut avoir sur les glandes salivaires. Je joindrai à ces rares observations quelques détails que j'ai vus sur des embryons de lapin. Le pancréas apparaît chez cet animal le dixième jour ; il représente d'abord un simple renflement de la paroi intestinale dorsale, tapissé d'un épithélium d'épaisseur considérable. La figure 639, coupe longitudinale, et la figure 543, coupe transversale, nous montrent ces
détails de structure. Dans le premier cas, le renflement avait 0,095"" de profondeur; dans le second, 0,177"" de lai^ur, l'épithélium étant large de 71-100 [i. Le onzième jour, ce renflement simple s'allonge pour devenir, en premier lieu, un corps piriforme. creux, et l^rement caudé ; mais on observe bientôt sur lui Ica premières ébauches légères de boui^jeons. Un panamas de ta première forme mesurait 0,2V""» de long et 0,1 Ô"" de large; qq
Fig. &43. — Coup« traniTEmale du Ironc d'ua embrjon da lapin de dit joara. i iToit coupcB plus en arrière que la figure 540. Oroai. ciaquanle-deni toit. aa. >arU« foadues en une seule ; ce, veiues cardinales; uu. Teines orabilicalM; Do, TeioM u»phalo-mésenlëriquei ; dr, gouttière intestinale; dgj. derniers restes des TÎUo^iW» d« canal Titellio ; p, ébauche du paDcréai formant toule la partie poaWrieur* épam* du duodénum ; b, cavilé abdominale. Les canaux de WoLFr sont déjà Tùiblr* dam catte coupe, mai» n'ont pas éi4 représenlée.
second, avec bourgeons, était constitué par un tube cylindrique long de 0,30™«, dont l'épaisseur, dans la région des bourgeons, était de 56-76 (jl, mais sur d'autres points, ne dépassait pas 40-50 {JL. Le douzième jour, le pancréas était devenu un tube long de 0,29««, large de 40-50 ji., portant, à son extrémité, trois bourgeons laides de 54 ix, d'aspect légèrement piriforme.
Toutes ces formes primitives du pancréas avaient ceci de commun, que l'organe ne présentait pas de tunique fibreuse se délimitant d'avec les parties voisines; il était plutôt, jusqu'à un certain point, contenu dans le mésentère. Le pancréas était, en outre, placé de telle façon que, chaque fois qu'il était caudé, l'extrémité libre était placée obliquement dans la direction de la tête. Quant à sa structure, on trouve toujours le rudiment glandulaire jusqu'à ses extrémités, muni de cavités et offrant ainsi le type du poumon à cette différence près que les cavités sont bien plus étroites.
J'ai poursuivi jusqu'au seizième jour, chez le lapin, le développement ultérieur du pancréas. Les bourgeons primitifs engendrent de nouveaux bourgeons creux, ce qui transforme de plus en plus la glande en une petite grappe toujours plus ramifiée. En même temps, l'organe semble se diviser en deux glandes séparées, qu'on pourrait envisager comme les rudiments d'un pancréas supérieur et d'un inférieur, comme ils se trouvent chez le poulet. Le quatorzième jour, le canal pancréatique était large de 43 ix, et en rapport avec la paroi postérieure du duodé^ium. Son parcours était de 54 [X seulement, puis il se divisait en deux canaux, dont l'un conduisait à une grosse glande placée à gauche, tout près de l'estomac, tandis que l'autre à droite allait se terminer dans un pancréas plus petit avoisinant lo foie. Entre ces deux pancréas se trouvait, dans la même position que celle occupée par la veine porte plus tard, la veine omphalo-mésentérique gauche (Kôlliker, Hallenser Festschrifl^ pi. vi, fig. 7). Le seizième jour ces rapports étaient encore plus évidents, et le pancréas paraissait avoir deux orifices, car le canal principal, à peine né, se divisait déjà en deux rameaux ; la glande principale mesurait alors 1,42 de long et 0,17-0,28 de large. Ici, comme auparavant, toutes les vésicules glandulaires, tapissées de cellules épithéliales cylindriques, étaient creuses^ mesuraient 32-43 ix, et se trouvaient placées dans un tissu mésodermique qui, en enveloppant largement les deux organes, ne rappelait en rien leur forme. Mais à part ce tissu, les canaux et vésicules du pancréas avaient aussi une mince tunique fibreuse.
Par ce qui précède, nous voyons dès Tabord le paticrèas do lapin se présenter comme une prolifération creuse des deux tuniques du tube digestif ; et rester tel à travers toutes ses transformations ultérieures. Je ne puis donc m'associer à l'assertion fort invraisemblable de Schbnk {l, i. c), qui veut que les vésicules glandulaires du pancréas naissent d'une façon indépendante dans le mésoderme.
Voici ce que nous connaissons au sujet du pancréas de V homme. J'ai décrit, d'après un embryon âgé de quatre semaines, dans la première édition de cet ouvrage, un canal excréteur simple et creux, pourvu latéralement, et à son extrémité amincie, de sept canaux latéraux sinueux. Chacun de ces canaux présentait déjà une lumière dans sa portion initiale, qui était plus étroite, mais l'extrémité était constituée par un bourgeon pyrifonne plein et arrondi. A la fin du second mois j'ai trouvé la glande déjà complète dans ses parties essentielles, mais la formation de ^vésicules glandulaires creuses appartient à une époque bi^^n ultérieure ; j'ai constaté, en effet, que dans le troisième mois, lt« extrémités arrondies des canaux glandulaires étaient encore absolument pleines, bien que leur diamètre fût déjà de 43 ii*
Mbckel nous apprend que, dans le troisième et le quatrième mois, le canal de Wirsung s'abouche en haut et à gauche dans la portion descendante du duodénum.; le canal cholédoque^ au contraire, en bas et à droite ; dans le cinquième mois, les deux canaux sont placés côte à côte.
La rate présente peu d'intérêt au point de vue de sa genèse. Elle se forme, chez l'homme, pendant le second mois, sans qu'on \iit pu préciser l'époque exacte, dans l'épiploon stomacal, tout pi>»s de l'estomac. Elle nait d'un blastème appartenant au mésoderme, ou plus exactement à la lame moyenne et ne s*accroît que lentement si on la compare au foie, car elle ne mesure, à la fin du troisième mois, qu'à peu près 1,7«»°» de long, et moins de 1,13"» de large. Formée dès son origine uniquement de petites cellules, elle acquiert dans le cours du troisième mois, des vaisseaux et des fibres ; et devient bientôt riche en vaisseaux et rouge de couleur. Les corpuscules de Malpighi, au contraire, n'^paraissent qu'à la fin de la vie utérine.
Gotte nous apprend que le premier rudiment de la rate du poulet est en connexion avec le rudiment du pa nageas (/. r.. fig. 47, 50, 45, 53, 49) ; PBRSBisscHKo confirme ces observations sur des embryons de mammifères (/. c, fig. 1, 3, 4). 11 a, du reste, trouvé sur un embryon de cochon de 2**» une rate déjà presque
absolument séparée du pancréas ; sur un autre embryon de 3«", on ne voyait plus de communication. J'ai moi-même constaté, sur Y embryon dti lapin ^ que, encore au dix -huitième jour, la rate, fort peu développée, est enfouie dans l'épiploon stomacal, derrière le pancréas. Elle semblait alors une place un peu plus vascularisée du mésogastre ; le vingtième jour, au contraire, Torgane était déjà parfaitement distinct &\i payicréas . Je n'ai pu déterminer si le renflement (m) qu'on voit figure 540, à côté du diwdénum et de l'estomac, est le premier rudiment de la rate. Je renvoie au travail de Perbmeschko pour le développement histologique de la rate, en remarquant que les premières traces à peine visibles des corpuscules de Malpighi ont été trouvées sur des embryons de veau de 10-15^™; l'ébauche ne devenait plus nette que sur des embryons de 45'"» (/. c, fig. 13).
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DtTBLOPPBXENT D17 COUB
Nous avons eu déjà, dans les parî^raphes précédents et à diverses reprises, à parler du premier développement du cœur, du système vasculaire et du sang (p. 117, 148, 152-157, 163-179, 255-
ng 515
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262, 275-277, 301-310) ; il nous semble donc inutile de revenir sur ce sujet, et il ne nous reste plus qu'à décrire le développement consécutif et ultime des diverses parties de ce système.
Parlons d'abord du cœur, et prenons-le au moment où il représente un tube droit placé en avant de la portion antérieure du tube intestinal dans la cavité pariétale du cou, ou cavité cervicale : son extrémité antérieure donne naissance aux deux aortes ; de l'autre côté, deux veines omphalo-mésentériques entrent depuis Taire germinative dans le cœur (flg. 45). On n'a pas encore vu de cœur humain ayant atteint ce stade, mais on a observé le stade suivant : à ce moment, le cœur se recourbe en S, ainsi que Coste l'a constaté sur un embryon âgé de 15-18 jours (flg. 544). Une fois que la courbure a augmenté (flg. 545), on reconnaît deux flexions principales, une du côté artériel, en avant et à droite, au-
ea
dessous de l'origine de l'aorte, et une autre sur le côté veineux, en arrière et à gauche, au-dessus de l'embouchure des veines. On voit, en outre, dans les premiers temps, une forte flexion de l'origine de l'aorte, très marquée dans les flgures 545 et 546, mais disparaissant peu à peu plus tard. Dans le développement ultérieur, lo cœur se recourbe de plus en plus, ce que montrent les flgures 546 et 547, d'après Bischoff, représentant le cœur d'un embryon de lapin. En même temps, se développent dans certaines places des rétr<îcissements et en d'autres des dilatations. L'incurvation se produit de telle sorte que la flexion veineuse remonte, avance de gauche à droite, vers l'aorte, et arrive même à se placer un peu en arrière de ce vaisseau. Il en résulte que l'oriflce cardiaque des veines se trouve placé un peu en arrière de la flexion artérielle.
. — Cœur grossi d'un embryon de lapin, d'après Bischopp, vu de derrière, nphalo^inéseuiériques; d, ventricule droit; ^, bulbe aortique; /", six arcs ", oreillette; b, auricules.
— Le cœur de la figure 546 vu par devant, d'après Bischoff. ta, tronc • - - • 'r^ire; /, ventricule gauche; r, ventricule droit; a, oreiHette;
et que le cœur est situé dans des plans différents, ce que montre, jusqu'à un certain point, la figure 548. Quant aux autres transformations les plus importantes sont la production de deux culs-de-sac latéraux légers (fig. 546), sur la flexion veineuse et la division de la flexion artérielle dans la direction longitudinale, en deux sections séparées. Le cœur, dans son ensemble, est à cr moment, compose des parties suivantes : immédiatement au-dessus d'un court tronc veineux, qui reçoit les deux veines omphaiomésentêriqucs, apparaissent les deux culs-de-sac qui représentent
la région auriculaire future ; ce ne sont pas là les sinus veineux, mais seulement les auriciiles. Une partie légèrement rétrécie, !<■ canal auriculaire dos anciens embryologistes, sépare les deux culs-de-sac du ventricule droit et du ventricule gatiche (fig. J>4T, / et r), qui figurent deux renficnients séparés par un léger sillon. Eutre le ventricule droit et le tronc aortique, conim sous le nom de hulbe aortique, les anciens auteurs ont constaté l'cxistenn'
Fig. 548. — EmbO'UD de lupin de dii juuia : l'uniuius, J'allauuiiili: at el U >nu-uk b las tod errai que ont éle enluvi^B et ie cœur iiiiG il nu. Oross. Joiue Tois. r. ti-fT" ' frontale; a, œll;j, verteiaveu niénenuetihule: k'.k".h'". premier, secuDil p1 tnnji'ni' arc branchial-, o, hnnche maiillaii-n ^uprrïeuie du premier arc hranchial. on t'>ii (rois fentes branchiales. La qualrièriie. qui ei:iaie ausni, nVl^iil p:i> visible i la \-n\-p, rentricule, en avant le bulbe aorliqne, en .irrière l'oreillelle; te. eitr»nittif aai"rieure: he, eitrémiie postérieure: m. région buci^e; va. organe audilif. r laii-' ventrale; bh. membrane uuissanie iarérieure; n, nuque, région du qnalrienn ventricule.
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d'un rétréciBsement, le fretum Haîleri. Remarquons cependant que ce rétrécissement, vu par derrière dans la figure 546, disparaît bientôt sur les embryons de mammifères, si tant est qu'il soit constant. Un jeune cœur humain d'un embryon long de 5'", de la troisième semaine, représenté par Ecker {Icon. phys. , pi. xxx, fig. 1 8 et 19), et qui se trouvait à peu près au stade de développement du cœur do lapin des figuVes 540 et 547, n'offrait aucun sillon de ce genre. Le sillon intercentriculaire (c'est le nom que je lui ai donné) était, au contraire, très marqué. II est très certain que des embryona plus ;îgés, c'est-à-dire à partir de la quatrième semaine, ne présentent jamais de fretum Halleri. Je crois donc utile de rayer ce nom des (descriptions du cœur embryonnaire,
Flg. !il9.
pour introduire à sa place, dans celles-ci, la notion du sillon inlerventi-iculoire, qui est fort important et apparaît très tôt. Les figures 546 et 547 ne rappellent que de loin la forme ordinaire du cœur ; quant aux stades suivants représentés figures 549 et 550, ils sont bien plus connus. Mais même en ce moment le cœur, si on le considère avec plus d'attention, présente encore bien des particularités. 11 continue à n'avoir qu'une seule artère sortant du ventricule droit et une seule veine entrant dans ce ventricule : l'intérieur ne présente pas trace de septum, nous ne parlons pas mêaiedes difiërences dans la forme extérieure, car elles se com-
Fig. .->lfl. - Tête .l'un.
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V\%. TwO. — Cicur de l'enibryoïi do la llifure ôl'J, vu do derrière, a, commun ; (i, auricule gauche, c, droite; g, ventricule droit, f, gauche; t laire; h, troue artériel. D'après Bischopp.
prennent d'elles-mêmes. Cette forme da cœur provient de la précédente, d'une façon fort simple : la partie veineuse du cœur passe de plus en plus derrière Taorte, jusqu'au moment où elle viendra se placer directement derrière l'artère. Les deux auricules grandissant toujours, apparaissent bientôt à gauche et à droite de l'aorte; ils représentent alors pour ainsi dire les deux oreillettes, l'artère elle-même finissant par être au milieu* d'eux comme au fond d'un sillon. La croissance des auricules fait naturellement ressortir encore plus le canal auriculaire (fig. 550 ^), qui cependant, comme auparavant, reste toujours situé entre la portion veineuse et le ventricule gauche. Les ventricules se sont agrandis, aussi : le gauche, qui est plus grand, est plus arrondi, le droit plutôt en massue ; quant au silloti interventriculaire^ il n'est pas moins marqué que dans le cœur plus jeune.
Organisation H y a bicu dcs phénomèucs à considérer dans Vorganisation
du cœur primitif, j-^^^y,^^ g^ jg^ structuve du cœur embryonnaire encore simple,
dont je viens de parler, comme j'ai pu m'en apercevoir en étudiant des embryons de lapin. La musculature du cœur apparaît chez cet animal le neuvième jour, immédiatement après la fusion des deux moitiés du cœur. Aussi peut-on observer avec netteté, déjà au dixième jour, dans la paroi du cœur, épaisse dans son ensemble de 0,054-0,108™°», quatre couches en allant de dehors en dedans: 1° une mince couche de tissu conjonctif; 2« uu<* couche de cellules musculaires ; 3» une couche endocardique sous forme d'une substance gélatineuse conjonctive d'épaisseur diverse ; A9 un endothélium en une seule couche. J'ai constaté que le dixième et le onzième jour le bulbe aortique tout entier, c'est-à-dire le tronc aortique simple primitif jusqu'à son point d«' division, possède une couche musculaire à fibres transversales. fait d'une haute importance quand on lui compare la présence chez ' des vertébrés inférieurs {sélaciens^ ganoïdes et ch imères)^ de flbn^ musculaires striées sur le cône artériel.
On constate en outre ce fait remarquable que le cœur mon^^ ventriculaire simple primitif présente déjà des valvules bien conformées, artérielles et veineuses. Elles s'offrent chez Tembryon du lapin sous forme d'épaississements hémisphériques pairs situés aux deux orifices auriculo-ventriculaires, composés de la mass»' gélatineuse endocardique dont nous venons de parler. La musculature n'entre pas dans ces renflements qui, le onzième jour, sur Y orifice veineux présentaient 85-90 [x d'épaisseur et 0,17~» Ao
DéTeloppement haut (flg. 551).
du*Sïîir^ Pour les états ultérieurs je n'aurai en vue que le cœur de
l'homme. Figure 552, on voit un cœur long de 2,66"°' de l'embryon âgé de quatre semaines représenté figure 233 ; il ressemble beaucoup à la forme des cœurs représentés figures 549 et 550. On remarque la petitesse du ventricule droit comparé au développement des auricules, mais ce phénomène disparaît bientôt (voir ScHMiDT, /. I. c.représentant un cœur d'embryon du cochon, flg. 6). En effet, surun cœur de 2,66»", à peine un peu plus grand, d'un embryon de cinq semaines, j'ai trouvé le cœur sous l'aspect représenté par CosTE, figure 553. Ce dernier embryon est cependant plus âgé que celui que j'ai dessiné figure 233,'car le visage y est plus développé que sur mon embryon. On constate en outre les rapports
qui vont suivre sur le cœur de la figure 552. L'aorte ou tronc artériel, quoique muni d'une sorte de sillon (Vinlma vue par transparence), était encore simple, et se faisait remarquer par la position oblique de sa portion initiale et une forte flexion dans la région de l'oreillette. Les deux auricules, à cette époque, sont à peu près de même taille ; la gauche est même un peu plus grande, ce qui ne se retrouve pas plus tard. Il faut en outre observer ici les rapports des veines à leur orifice d'entrée ; au lieu d'une seule grosse veine, qu'on trouvait auparavant, on voit le premier stade
f ig. 551. — Coupe sagittal* à travers le ventricule el l'oreillette d'un emlirjroa de lapin (la onie jours. OroM. eiaquanle-neuf (uia. r. ventricule; a, oreillette; vr. TalinU veineuie; m, couche musculaire de la paroi cardiaque.
Fig. 552. ~ Cœur d'un embryon humain de quatre eeinaines, long de 13,5*". Orois. cinq fois et demie. Vu : 1' de devant; £* de derrière; 3" les ventricules ouvert* ainsi que l'oreillette, dont la partie supérieure est enlevée, a', auricu le gauche, a", droite ; V', ventricule gauche, t>", droit; ao, tronc artériel; s, cloison ventriculaire en train de formation ; ed, veine cave supérieure droite; es, veine cave supérieure gauche et rein« cave Inférieur*. A la deuiième figure, le canal auriculaire est tree net.
DEVELOPPEME^tT DC STSTEMB TASCCIAIRE.
de la diTision en trois troncs oltéheors ; la veine cave sapérienre droite est déjà alors com^èt^neot séparée, tandis qoe la vfiHt cave inférieure et la teine cave supérieure gauche sont eoctm en connexion.
Les modiâcations oltérieares que subît le cœur humain, mtre
la troisième et la huitième semaine, sont les suivantes : avant tout, le ventricule droit se renfle en massue et grandit, le ventri-
Pig. 553. — Embrjon humain de vingl-cinq k vingt-haitjonra, redw«i<: d'api** CosTB; repréMnté vu d'en ayant : on a enlevé les paroU juitériauroi du thorax «l d< l'abdomen et une partie de l'intestin, n. œil; 3. roue nasale; 4. branche maiillun supérieure; 5. broncbei maiiJIaireg inférieuree rénmn du preicier arc biaoehial >■■ maxillaire inférieur primitif; B, deuiième arc branchial, 6", troisi»mo are; i, bsit" aoFtique; o, o', oreillettes du cœur; ne, veniFiculea droit et gauche; u. TeineomSur cale; f, foie; e, iutaitin; a', artAre omphalo-méieatërique; j\ veine omphalo-Bémtérique ; m. corps de WoLfp; t, blaaléme de ia glande génitale; x, mêeeoltft, r, rectum ; n, artère ombilicale ; 7, orifice du cloaque ; 8. queue ; 9, extf«itir antérieure, 9', postérieure.
Pig. K34. •- Cœur 'd'un erabrjoo âgé d'enTiroo six semainet, long de3,7~. OnM. quatre fois. D'après Eckeb. (, ventricule gauche, r, droit; ta. tronc artériel, sik m sillon en af, montrant le point oU l'aorte se sépare de la pulmonaire. Oa toi! o outre les deux auricules déjà très grandes.
Pig. [u5. — CŒur d'un embryon humain âgé de huit semaines, de 4.3** de \an- GroBs. i peu prés Iruia fois, vu de derrière, a', auricule gauche, a", droite: r . <fttricule gauche, c", droit; cd. veine cave supérieure droite i es, veine cave saperK4i< gauche; ci, veine cuve inférieure.
cule gauche perd de sa rondeur, sans que les rapports d'ensemble soient changés, * ce qui nous donne la forme représentée figure 554. Puis ces deux ventricules s'allongent en pointe, et pendant ce temps, la partie veineuse du cœur et surtout les auricules prennent un volume considérable. La figure 554 est empruntée à Eckbr; c'est le cœur long de 3,3"»°» d'un embryon âgé de six semaines environ vu par devant ; la figure 555 représente le cœur grand de 4 1 /3™™ d'un fœtus de la huitième semaine vu par derrière. Dans les deux cœurs on constate très évidemment la grande taille des auricules, dont la droite en ce moment est, sans aucun doute, la plus grande. Vues de derrière, les auricules se trouvent simplement à côté et au-dessus des ventricules, mais on les voit sur l'autre figure recouvrir une bonne partie des ventricules. Les aurictdes n'occupent d'ailleurs pas dans la figure 554 leur place habituelle, on les a un peu soulevées avant de les dessiner. On constate l'existence de trois orifices veineux évidents : parmi eux l'orifice de la veine cave supérieure gauche est surtout remarquable par sa position ; nous parlerons plus bas encore de ce fait à propos du système veineux. Toutes ces veines s'abouchent d'ailleurs encore à ce moment dans un espace simple entre les auricules, l'oreillette primitive ; le septum qui se formera plus tard, n'est que rudimentaire, même dans la figure 554. Les rapports entre l'oreillette et les ventricules changent alors d'une manière essentielle ; auparavant (fig. 550) elle n'entrait en communication qu'avec le seul ventricule gauche ; dans le cœur de la figure 552, au contraire, elle communique déjà un peu avec le ventricule droit. Dans le cœur de la figure 555, enfin, on voit déjà dès l'extérieur que la communication doit être déjà complètement effectuée ; l'examen interne d'un cœur de ce genre montre, en effet, que chaque ventricule possède un orifice spécial pour se relier à l'oreillette. Le tronc artériel présente sur le plus jeune des deux cœurs un sillon,' première ébauche de sa division future (fig. 552). Chez le plus âgé des deux cœurs, la division est déjà effectuée ; aussi voit-on sur lui deux artères, Yaorte et la pulmonaire^ chacune partant de son ventricule respectif.
Je ne crois pas nécessaire de parler avec plus de détails des transformations extérieures du cœur ; je ne consacrerai que quelques mots à ce sujet. Le ventricule droit croît tellement qu'il atteint le gauche en volume et le dépasse même un peu ; cependant les deux ventricules ont à peu près les mêmes dimensions à la fin de la vie fœtale. Ils forment par leur réunion un cône régulier, ce qui tient à ce que le bord dioit du cœur est plus
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arrondi que plus tard, par suite de la plus grande épataseor du veDtricale droit. Les oreiUettes et les aarïcules cooserrent longtemps leur Tolume considérable ; ces dernières, même chez l'embryoD à terme (âg. 566). sont relativement plus grosses que plos tard, bien qu'elles ne donnent à ce moment qu'une bien impar- Taite image de leur volume antérieur.
Le volume total du cœur, comparé aux autres oi^anes, est bien plus faible après la naissance. Sur un embryon de quatre semaines, le cœur est, d'après mon calcul, au corps comme 1 : 1:^. Mkckel a trouvé, pour le second et le troisième mois, une pro-
Pig.MT.
portion de 1 : 50, et pour le fœtus à la naissance, une proportion de I : 120. Voici les grandeurs absolues : quatrième semaine, 2 1/3""" de long; huitième semaine, 4 1/2 de long et 5 2/3" de large; longueur au troisième mois, 10-12"»"; au cinquième mois, 15-17""°.
Ici se place la description des modifications subies par le cœur dans son intérieur, dont v. Baer a donné, il y a bien des années déjà, une excellente description à propos du poulet. Cette description a été trouvée peu à peu applicable aux mammifères et À l'homme.
Kig. 5j(j. — Cœur, i peu près de demi-gra odeur aaturellc, J'ua embrjou à la nûisance, ru de deiant «t un peu du cûlé gauche, et. veine cave sup^rienre : a. ukun;nie ; c, carotide gauche; s, Eous-clavi«re gauche: ao. eiirêiuïie de U cumm <lr l'aorte; dii, conduit artériel de Bolat; ad, aurle thoracique; ap. pulmoDsir* gtacbr: p. veines pulmucaires guuches.
Fig. 557. — Cieur d'un embryon humain âgé de quatre temaiaei, long d< 13^"- Gross. cinq fuis et demie. 1* face antérieure; 2' poslérienre; 3* le* ventriculf* n l'oreille ouverts, la partie supérieure de l'oreillelle enleTée. a', auricule gvtehr. «' droit; n', ventricule gauche, c", droit; ao, tronc artériel; t. cloiton ventnciiUir' en formatiou; rrf. veine cave supérieure droite: es. Teine cava *uperieaT« peark'. avec la veine cave inférieure. A la flgure 1, te canal aoricnlaire e«t ir«a viiibi*.
Les* transformations internes ont, même en dehors de celles qui se passent dans les parois, toutes pour but, de faire du cœur mono-ventriculaire primitif, qui appartient au type du cœur du poisson, un organe bi-ventriculaire avec séparation complète des deux courants sanguins de la grande et de la petite circulation. On pourrait être disposé à croire que ce résultat est simplement obtenu par la division, en deux moitiés, dans le sens de la longueur totale du canal cardiaque primitif; mais, ici, comme dans bien d'autres cas, on voit le développement suivre une voie tout autre, et qui nous semble bien détournée. La partie veineuse du cœur primitif, ainsi que l'aorte primitive se partagent, il est vrai, en deux moitiés, au moyen d'un septum longitudinal; mais le ventricule primitif se divise en deux au moyen d'un septum transversal. Il est ainsi fort difficile de s'expliquer comment la partie veineuse, qui ne communique d'abord qu'avec le ventricule gauche, acquiert ses rapports définitifs; il en est de même pour le tronc artériel^ qui d'abord naît uniquement du ventricule droit. La figure 557 jettera quelque lumière sur ces faits ; elle provient d'un embryon humain. Là, le cœur mono-ventriculaire présente à peine un septum. N'oublions pas de constater, pour plus de clarté, qu'avant que les septa soient entièrement terminés, des phénomènes spéciaux de croissance, qui se passent à la paroi postérieure du cœur, poussent peu à peu le ventricule droit dans le voisinage de l'oreillette. Le même phénomène se produit en avant pour le ventricule gauche, dans ses rapports avec Vaorte et le trofic artériel. Une fois l'oreillette abouchée avec les deux ventricules, ces derniers se trouvent être aussi en relation avec le tronc artériel. 11 est alors facile de comprendre comment les septa une fois terminés, se développeront à l'intérieur les quatre cavités du cœur et les rapports définitifs des artères.
Ces remarques une fois faites, je passerai en revue les phéno- Formation mènes qui président à la formation des septa, soit dans les "^"'î^roT^m!*' deux compartiments du cœur, soit dans le tronc artériel ^ en même temps que les autres transformations que subit l'intérieur de l'organe. Les deux ventricules ont d'abord des parois aussi minces que la partie veineuse, mais ils se changent bientôt (chez l'homme entre la troisième et la quatrième semaine) en deux sacs à paroi très épaisses, à cavité très étroite. Les parois de ces sacs, nées de la lame fibro-intestinale, sont en entier composées d'un tissu spongieux et ténu de fibres musculaires en voie de développement. Les lacunes en sont partout tapissées par des culs-de-sac provenant du tube épithélial des ventricules {voir fig. 551, puis les figures
de SoHBNK, n^ 212, fig. 2, et de Bernays, fig. 10). Ensuite, commence à se former le septum que Eckbr a observé à l'état très jeune, dans le cœur de la figure 554, provenant d'un embryon incurvé mesurant 12,3°»°» (Jcon. phys.^ pi. xxx, fig. 22 et 23). Le septum est d'abord un pli semilunaire bas, apparaissant dans la région du sillon inter-ventriculaire et partant de la partie inférieure et postérieure des ventricules. La concavité de ce pli r^arde en haut, c'est-à-dire vers Vaorte et l'oreillette, et en même temps un peu à gauche. Les ventricules n'étaient donc pas séparés vers la base, mais le rapport primitif était déjà modifié, car le ventricule droi£ était légèrement en relation avec l'oreillette. Vorifice veineux à bords proéminant fortement dans l'oreillette, d'après j^IcKER, était, une fois fermé, composé de quatre lèvres, et appartenait surtout au ventricule gauche. La figure 557 représente le cœur d'un embryon àe quatre semaines, qui n'était pas tout à fait arrivé à ce stade. La figure 557,3 montre les ventricules ouverts et le septum rudimentaire ; les parois étaient encore plus épaisses que ne les représente Ecker, et, à ce moment, le ventricule gauche dépassait considérablement en épaisseur le droit.
Une fois son rudiment apparu, le septum ventriculaire se développe rapidement, car il est terminé déjà sur des embryons de la septième semaine ; aussi les ventricules communiquent-ils alors avec l'oreillette par deux orifices distincts. La forme de ces orifices primitifs, qu'EcKBR le premier nous a appris à conn^tre
{l. c, pi. XXX, fig. 27), est très simple ; ils ne représentent, à l'origine, que de simples fentes, dont on r peut voir, figure 558, la position et la forme sur un embryon de huit mois. Les deux lèvres qui avoisinent chaque fente sont les premières ébauches des vaiTuies vei- valvulcs vcincuses définitives. Ces rudiments, comme
le montrent des recherches faites sur des embryons de lapin, ont, dans le premier temps, la même structure que les valvules primitives décrites plus haut. Bernays {L <?.), au contraire, examinant des embryons de veau, trouva un tissu beaucoup plus dense, qu'il semble rattacher à l'endothélium. Gegenbaur et Bbrnats ont donné, les premiers, des indications exactes sur la manière dont ces rudiments des valvules définitives se changent en ces mêmes valvules {Grundz. d. vergl. Anat.y 2* éd., 1870, et Grundriss
Fig. 558. — Cœur d'un embryon âgé de huit semaines : les oreiUeOes ont *^* enlevées depuis le haut. Gross. environ trois fois, o, les deux orifices veiaeQX ; f^ les deux artères; 2, r, ventricule gauche et ventricule droit.
neasea.
d. vergl. Anat.^ 2« édition, 1878, p. 609); mes dernières recherches sur le lapin m'ont fait tout à fait tomber d'accord avec ces auteurs. On constate, en effet, qu'il n'y a pas d'abord de fibres musculaires ou de cordes tendineuses venant s'attacher aux valvules; ces dernières ne sont en relation avec le myocarde des ventricules et de l'oreillette que parleurs bords soudés à la paroi. Au commencement^ il n'y a aucune séparation entre le myocarde de l'oreillette et celui des ventrictdes. A ce moment, le myocarde ventriculaire s'épaissit, et quelques cordons musculaires se séparent peu à peu de sa paroi interne. Ces cordons restent en relation, d'un côté avec la base des valvules, de l'autre avec les parties de la paroi voisine de la pointe. Alors disparaît, dans la valvule, la partie gélatineuse qui n'est pas en rapport avec la musculature, à rexception, toutefois, des parties du bord, plus proéminentes, qui forment alors les ^ valvules définitives. Les cordons musculaires qui y étaient attachés suivent ces valvules dans leur développement ; sur elles, se montrent alors aussi des éléments spéciaux intermusculaires, desquels se forment les cordes tendineuses. Il n'y a donc rien d'éitonnant que ces cordes contiennent parfois des fibrilles musculaires, ce que Obhl a observé (comp. aussi Bbrnays, qui n'a jamais vu, comme Obhl, des tractus musculaires de ce genre, isolés dans les cordes^ car il les a toiyours trouvés en liaison avec les muscles papillaires). Gbgbnbaur a, avec raison, fait ressortir les concordances qui existent entre les états successifs des valvules des mammifères supérieurs, et les formes durables des valvules des animaux inférieurs ; je me permettrai d'ajouter à cette série les valvules primitives du cœur simple. Les valvules veineuses ne se développent bien chez l'homme que dans le cours du troisième mois ; nous renverrons, à ce siyet, aux descriptions spéciales de Bernats, qui donne aussi un dessin représentant un embryon de quatre mois et demi (flg. 3). Les parois ventriculaires restent très épaisses pendant le troisième et le quatrième mois , pour s'amincir, par rapport aux cavités du cœur, pendant la seconde moitié de la grossesse. N'oublions pas, cependant, que le ventricule droit, d'abord plus mince de parois que le gauche, devient bientôt aussi épais que ce dernier, proportions qui restent telles quelles pendant tout le reste de la grossesse.
Voici ce qu'offre de remarquable la structure intime de la mus- stmctore inume culature du cœur. L'état caverneux ou spongieux qui envahit, «««v. pendant le second mois, le myocarde dans toute son épaisseur ^ ne se conserve pas bien longtemps; le myocarde devient, en effet, plus compacte dans le troisième et le quatrième mois, et de dehors en
dedans. A là fin, la structure spongieuse ne se retrouve que dans les couches les plus internes. J*ai déjà prouvé, il y a des années, que le myocarde naît de cellules musculaires fusiformes et étoilees (Handb. der Gewebelehre^ 1" édition, p. 607). Leur acoollement simple produit les fibres musculaires définitives du cœur; je renvoie, pour les détails et Thistorique de cette question, à ma Gewebelehre (5« édit.). Mes recherches semblent assigner, comme terminaison au processus de formation des cellules musculaires susnommées (fig. 559), le milieu de la période embryonnaire ; la croissance totale et ultérieure du cœur se ferait ainsi uniquement par l'accroissement des éléments préexistants. Chez le lapin, on voit distinctement les cellules musculaires le neuvième jour, et la striation transverse de leurs fibrilles le dixième jour. J'ai observé, avec la plus grande netteté et de très bonne heure, chez cet ani-
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mal, les fibrilles elles-mêmes dans les cellules musculaires que Ton retrouve aussi sur des coupes transversales.
Pendant que se forme le septum ventriculaire^ on voit le tronc ïïtépiei ^^o^<^ artériel se diviser en artère pulmonaire et en éiorte définitive, par un processus qui semble n'être que la continuation du processus de division des ventricules, mais qu'il faut en distinguer. Dans les ventricules, le myocarde lui-même prolifère, et finit par former un septum complet ; dans l'aorte primitive, au contraire, c'est la partie fibreuse de la paroi vasculaire qui donne naissance à la cloison de séparation. Il ne faudrait donc pas croire que la division du tronc artériel se fasse par une pénétration, dans son intérieur, du septum ventriculaire ; ce fait devient encore plus évident lorsqu'on sait que, chez certains animaux, V aorte se divise à un moment où le ventricule est encore simple. Rathke a observé ce processus sur la couleuvre (Entw. der. Natter^ p. 165) ; là, à un moment où le tronc artériel se di\'ise en trois vaisseaux, le ventricule ne possède encore aucune trace de septum. Il ne faut pas davantage (ce que Rathke fait remar*
Fig. 559. " Cellules musculaires des ventricules d*un embryon humain âgé de uf semaines. Qross. trois cent cinquante fois.
quer avec raison) chercher la cause de la division de Vaorte primitive en deux canaux, dans certaines particularités de la circulation, ou dans une direction spéciale des courants sanguins, comme le voudrait v. Baer. Les phénomènes de croissance de la paroi artérielle peuvent, seuls, expliquer les faits. Pour en revenir à rhomme, j'observerai que, dans la quatrième semaine, j'ai trouvé un tronc artériel encore complètement simple, avec une lumière ronde. Sur des coupes transversales examinées au microscope, on voyait déjà nettement trois couches : une couche mince et serrée, V adventice y une couche claire, la wwy^nn^, et une couche cellulaire interne, Vintima. Dans la cinquième semaine, Tartère était encore aussi simple, mais déjà à ce moment la lumière était étirée transversalement, et en forme de fente. J'ai trouvé, dans la septième et la huitième semaine, un vaisseau déjà double, sans que j'aie pu découvrir de stades intermédiaires montrant un développement graduel de la cloison. J'ai été plus heureux avec des embryons de veau de 15-18»» de long ; j'ai trouvé là des aortes avec des lumières en forme de 8, ou, en d'autres termes, offrant deux faibles renflements à l'intérieur, ces derniers provenant de proliférations de la tunique moyenne. J'ai observé d'autres cœurs de veau où l'aorte avait une adventice simple et deux lumières^ possédant chacune, il est vrai, une intima propre, mais des tuniques moyennes non encore séparées. Il est donc fort probable que la division en deux du tronc artériel s'effectue surtout par prolifération de sa tunique moyenne; Yadventice prend, plus tard, part au processus; ce dernier phénomène se produit plus tôt chez l'homme, car les deux grandes artères possèdent, déjà dans la huitième semaine, chacune leurs tuniques propres.
Les valvules semilunaires se montrent au moment où se fait vaiTuief la division, car je les ai vues sur les deux artères d'un embryon âgé de sept semaines seulement. Sur l'embryon des mammifères, elles ne constituent d'abord que des bourrelets semi-sphériques, horizontaux, proéminents et épais, formés par un tissu spongieux endocardial et l'endothélium. Ces bourrelets sont en liaison intime avec l'endocarde des ventricules et leur présence donne à la lumière, en cet endroit, l'aspect d'une étoile à trois branches, dont l'une plus longue et deux plus courtes ; une des valvules est, en effet, au commencement, beaucoup plus petite que les autres. Je n'ai pu voir, chez l'homme, à quel moment se creusent les poches sur les valvules. Sur les embryons de lapin, ce processus se fait le seizième jour ; j'ai trouvé, à ce moment, des semilunaires aortiques hautes de 0,14»», et épaisses de 0,085.
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La musculature à fibres striées transversalement de Taorte primitive, décrite plus haut, disparaît le douzième jour chez le lapin, depuis l'endroit où l'aorte se divise vers le cœur. On trouve cependant, à la hauteur des valvules aortiques primitives, de la musculature jusqu'au quatorzième jour ; celle-ci ne semble disparaître qu'au moment où se divise l'aorte primitive.
Lorsque les ventricules et le tronc artériel ont terminé ces processus de cloisonnement, la partie veineuse du cœur subit, à son tour, des modifications analogues. Mes recherches m'ont prouvé que la formation du septum interatirtculaire ne commence que lorsque le septum interventriculaire a terminé sa croissance dans la huitième semaine, et cela sous forme d'un pli peu élevé et semilunaire. Ce pli part du milieu de la paroi antérieure de l'oreillette et du bord supérieur du septum interventriculaire. A ce moment, peut-être même un peu plus tôt, se développent deux autres plis à la paroi postérieure des oreillettes, la valvule d'Eustachi et la valvule du trou ovale^ à gauche et à droite de l'embouchure de la veine cave inférieure. Ces formations, beaucoup plus distinctes le troisième mois, effectuent une division plus complète des oreillettes, bien que, comme on sait, cette fermeture reste incomplète pendant toute la vie fœtale, car le grand trou ovale fait alors communiquer les oreillettes entre elles. Cette ouverture ne constitue pas une simple communication allant de droite à gauche dans le septum, mais en partie un canal oblique continuant la veine cave inférieure^ car cette dernière s'abouche en partie chez l'embryon avec l'oreillette gauche. L'ouverture est limitée par la valvule d'Eustachi, qui est à ce moment très volumineuse, et par la valvule du trou ovale, que l'on peut considérer comme la continuation de la paroi de la veine. Après la naissance, la valvule du trou ovale va dans la règle se souder au septum placé à sa droite, pour former avec lui le septum interauriculaire définitif ; dans beaucoup de cas, il est vrai, le canal de communication reste ouvert pendant toute la vie (voir Bruch, l. i. c). Les parois des oreillettes, chez l'embryon, restent longtemps extrêmement minces, mais elles finissent par s'épaissir en premier lieu dans les auricules, qui montrent alors des trabéculeSy et plus tard aussi dans leurs autres parties.
Je terminerai par quelques remarques sur la position du cœur. Peu après sa naissance, le cœur est évidemment placé dans le ressort de la tête, ce que démontrent beaucoup de figures (167-173, 228, 229), représentées plus haut. Le cœur, à ce moment, est placé en avant de la première protovertèbre (qui elle-même pré-
cède la première vertèbre cervicale), à la hauteur de la seconde et de la troisième vésicules cérébrales. La tête se développant toujours plus, ainsi que le cou, le cœur semble reculer toujours davantage, pour finalement se trouver fixé dans la région cervicale. Les figures 175, 179, 180, de Bischoff, nous montrent ces phénomènes dans toute leur netteté. C'est dans cette région que nous pouvons observer le cœur sur l'embryon âgé de quatre semaines (fig. 233, 234) ; bientôt cependant, la région cervicale à son tour se développant de plus en plus, le cœur est repoussé tout à fait dans la cavité thoracique. Pendant le second mois tout entier, le cœur occupe toute la largeur et la profondeur de la cavité, tout en restant placé dans l'axe longitudinal (fig. 235). A partir de la huitième semaine, les poumons, jusque-là placés en arrière, à la face dorsale du foie, commencent à s'élever aux côtés du cœur, pour prendre leur position typique. Pendant ce temps, la pointe du cœur va un peu vers la gauche, à peu près dans sa position définitive.
Les parties qui enveloppent le cœur ne présentent pas moins d'intérêt que la position même de l'organe. Tant que le cœur primitif conserve sa position près de la tête et du cou, il est placé dans une lacune du feuillet blastodermique moyen; les limites en ont été décrites avec tous les détails dans des paragraphes précédents. Cette lacune présente d'abord l'aspect qu'elle a, figures 82 et 218, mais plus tard, elle devient comme sur les figures 214 et 215. A ce moment, le cœur siège en avant du proenteron, recouvert sur le côté ventral par une mince cuticule, la mswJbrane unissante de Rathkb, ou paroi cervico-thoracique primitive. Il arrive qu'à ce moment aussi, le cœur, déjà grand, fait faire hernie à cette cuticule et semble alors placé en dehors du corps (fig. 75). Cet état se conserve jusqu'au moment où les produits des protovertèbres, des muscles, des nerfs, des os, entrent dans la paroi abdominale inférieure pour former la paroi thoracique définitive. A ce moment seulement le cœur, relativement plus petit, prendra sa position dans le thorax; ce processus se termine dans le cours de la seconde moitié du deuxième mois chez l'homme.
On ne sait rien encore de précis sur le développement du péricarde, mais il est fort probable qu'il se développe in loco de la lame fibro-intestinale, semblable en ceci au péritoine et à la plèvre^ et se constitue de la couche externe du rudiment cardiaque et de la lamelle interne de la cavité primitive qui entoure le cœur. On ne sait au juste à quel moment cette cavité parait chez l'homme.
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mais je puis affirmer qu'elle est déjà visible dans le second mois (voir flg. 235).
Chez les mammifères, on trouve aussi à la surface externe du cœur et des gros vaisseaux, les sortes de villosités contenant des vaisseaux, que Rbmak a étudiés en premier lieu chez le poulet (Remak, page 64, pi. iv, fig. 36, 37 z, ma fig. 126 z). Chez le lapin, ces villosités vues aussi par Liebbrkuehn {Marb. Ber.^ jaxiy. 1876^ page 5), ont été trouvées par moi sur les veines omphalo-mésentértques^ tout près du cœur et de Toreillette, et aussi à la paroi postérieure de Taorte primitive, mais peu développées. Je n'ai pu confirmer l'assertion de Lieberkuehn, qui fait de ces villosités les futurs vaisseaux sanguins du foie; car j'ai vu ces villosités dans les premiers temps qui suivent la formation du foie.
C. Fabbr pense (C. Faber, Ueber d. angebornen Mangel d. Herzbeutels in anat.y entwicklungsgesch.u.klin.Beziehujig^ÙBSts Vi^CHow's Arch.y t. LXXIV), appuyé sur les anomalies de formation du péricarde, qu'on peut faire dériver cette membrane d'un repli de la séreuse commune au cœur et au poumon, dans la cavité thoracique gauche. Il ne songe pas au fait que la cavité péricardiaque apparait bien avant les poumons, et que le péricarde, à an moment où les poumons sont encore cachés derrière le cœur, est déjà formé (voir m^ figure 529); les vertébrés enfin, qui nont pas de poumon, ont cependant un péricarde. Comme le péritoine et l8L plèvre y le péricarde naît indubitablement in loco par différenciation histologique.
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Commençons, dans l'étude du développement des vaisseaux^ par les artères; parmi elles, les gros troncs du voisinage du cœur doivent avant tout attirer notre attention. Immédiatement a:prè& la naissance du cœur, pendant que s'effectue la circulation par l'aire germinativo, on voit une première forme (flg. 560,1) ; à ce moment, le cœur envoie en avant un tropw artériel (ta), qui, simple sur un court tr^et, se divise en deux arcs aortiqiies. Ceux-ci conveinent vers l'arrière le long de la base du crâne futur, et sont logés dans la paroi de la cavité céphalo-intestinale : ils ont la forme d'arcs, qui, d'abord séparés l'un de l'autre, se terminent en une double aorte descendante, mais qui finissent par se souder pour ne former qu'une seule aorte impaire (voir plus bas). Aussitôt qu'apparaissent les arcs branchiaux, on peut voir que les
premiers arcs aortiques se trouvent dans les premiers arcs branchiaux (fig. 79, 220, 561), en même temps naissent de nouveaux arcs aortiques destinés aux arcs branchiaux suivants, lis naissent dans la direction des lignes ponctuées, figure 560, 1 , en arrière par conséquent du premier arc; on peut encore les considérer comme des anastomoses transverses des deux branches de celui-ci. Sur le poulet, il est facile de voir trois paires de ces arcs; la figure 549, d'après Bischoff, représente leur commencement chez le chien. Cependant, le nombre des arcs augmente : au lieu de trois, on en voit naître à la suite les uns des autres cinq, ainsi que l'ont constaté V. Bker et Rathke, sur les mammifères comme sur les oiseaux ; mais, à mesure que naissent les arcs postérieurs, les antérieurs
disparaissent, aussi n'en trouve-t-on Jamais cinq réunis, et rarement quatre à la fois, comme on le voit figure 560, 2 : là, la place qu'occupera le cinquième arc est indiquée en pointillé. Les quatrième et cinquième arcs naissent comme anastomoses entre le tronc artériel même et la partie postérieure du premier arc aortique primitif. Le quatrième arc aortiquc est placé dans le quatrième arc branchial, et le cinquième, en arrière de la quatrième fente branchiale. Il y a donc concordance absolue entre les arcs branchiaux et les arcs aortiques; cependant, il ne se développe pas chez les vertébrés supérieurs de cinquième arc branchial. Il est clair que les arcs aortiques sont une répétition de la première étape de déve-
Fig. 500. — Schéma du ilevcloppement ilei graDilei artérei, ajaDt pour baie les Bgaie» de Ratiikk. 1* Tronc urieriel, avec uDs paire d'urcs aoriique* et une indication des endroiti oH se ilâveluppe U Mconde et la troiiiéme paire; 2* irouc arUriel avec quatre paires d'arcs aortiquaa et une indication de l'endroit oïl ae dêTeloppara le cinquième ; 3' tronc artériel avec les trois paires postérieures d'arca aortiques, dont ae développent les vaisseaui définitifs : les deux antérieurs, oblitérés, sont indiqués ; 4* artère* définitives primitives et les parties des arcs aortiques qui s'oblitèrent. tfi, troQC artérisl ; 1-5, premier au eiaquiéme arc: a, aorte; f>, pulmonaire; />'. p", branches allant au poumon; au>', orij^ine deflnitive de l'aorte thoraeiqua fz d ; aïo. brancha de celle-ci qui l'oblitére; s', s", sous^laviére ; c. verlébralea; ctiX, aiillaire; c. carotide commune; c', carotide externe; C, carotide interne.
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loppement des vaisseaux branchiaux des poissons et des batradens. Mais comme il ne se développe pas de branchies chez les animaux supérieurs, une partie des arcs aortiques disparaît aussi : quant aux parties restantes, elles trouvent un emploi particulier.
Je relaterai ici les transformations des arcs aortiques en vaisseaux définitifs, d'après les travaux consciencieux de Rathke; je les représenterai en deux schémas, figures 560, 3 et 4, faits avec quelques modifications légères, d'après un schéma de Ratbke. Les artères définitives de gros calibre naissent surtout des trois der-
Fig. 561.
niers arcs aortiques; une partie cependant du premier et dn deuxième arc se conserve pour devenir la carotide itUerne c" et la carotide externe c'. Le premier (le troisième de toute la série) devient le commencement de la carotide interne, tandis que la carotide commune c se développe du commencement du premier arc aortigue primitif. Le second arc aortique qui se conserve 0* quatrième de la série) se met en rapport avec Vaorte des deux côtés, après la division du tronc artériel en aorte et art. pulmo-
Pig. 561. — Coupe traoïTereale de la portion céphalique poilcrianre d'an l^D de dix joan. Qrtaa. quatre-Tingt-buit foii. o, fouette anditite onTcrU, l^piaaéa par U feuillet comë ripaini', o', la même fouette Je l'antre c6té, coDp^ de leUe torteqa'oa De Toit pas l'embouchure ; h, cerieau postérieur; ph, pharjni, avec iod emboBchan len l'eitërieur, fermée par une fente entre les branchai maxillairca iaferitmfw k ; ks, région de la première fents branchiale, fermée ici par l'ectodcmte et l'eatiiderB' qui louchent l'un à l'autre; a, me aortique I; a', aorte desceudatitt, ou pwtie poiurieure du premier arc aorlique. La corde doraal* n'était pM nelte •or Mtu eo>pe t o'éit paa repi^MolM.
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naire; il devient, à gauche, la crasse de V aorte définitive ; à droite, le tronc brachio-céphalique ^ et l'origine de la sous-^clavière droite s', ha. communication entre le premier et le second arcs conservés (troisième et quatrième arcs primitifs) disparaît. Le troisième arc conservé (cinquième de la série primitive) disparait complètement à droite, mais entre, à gauche, en rapport avec la pulmonaire^ et pendant toute la vie foetale avec la crosse de V aorte définitive ; le sang du ventricule droit se déverse ainsi dans Vaorte descendante. Ce tronc donne encore les deux pulmonaires p\ p'\ qui présentent dans les premiers temps un petit rameau commun, mais naissent plus tard directement de Tare lui-même. La communication entre le premier et le troisième arc reste et devient la continuation de la sotùs-clavière en aœillaire ax; elle donne naissance à la vertébrale v. Le troisième arc prolongé va se fondre dans Vaorte primitive impaire {aw); Vaorte descendante ne sera, par ce mécanisme, en relation plus tard qu'avec les vaisseaux du côté gauche. Lâsous-clavière^ enfin, du côté gauche (*")) naît de l'extrémité du second arc aortique définitif du côté gauche.
Dès que les vaisseaux définitifs sont nés, comme nous venons de le voir, des arcs aortiques primitifs, des phénomènes de croissance particuliers donneront naissance à leurs rapports définitifs. Je crois inutile de donner là-dessus plus de détails, car la figure 560,4, nous montre des vaisseaux qui ne diffèrent guère de ceux des temps ultérieurs; aussi, voit-on facilement quelles modifications ils auront à subir. Dans l'embryon plus âgé, et à la naissance, les grandes artères sont entrées, pour la plupart, dans leurs rapports définitifs ; il ne faut pas oublier cependant que l'artère pulmonaire donne naissance, en dehors des rameaux pulmonaires, à un rameau considérable, le conduit artériel de Botal^ qui va rejoindre Vaorte ; ce rameau semble la continuation directe de l'artère pulmonaire et ne s'oblitère qu'après la naissance.
On n'a étudié le développement des artères périphériques que pour fort peu d'entre elles ; il est vrai qu'elles ne présentent pas autant d'intérêt que les gros troncs artériels près du cœur : voici ce que j'en dirai. Rbmak a, le premier, montré au sujet de l'aorf^ thoracique et abdominaley que ces vaisseaux sont d'abord doubles sur l'embryon du poulet, car les premiers arcs aortiques ne se réunissent pas. Sous le nom d'aortes primitives, elles parcourent la face antérieure de la colonne vertébrale parallèlement jusqu'à l'extrémité postérieure du corps. Le troisième jour, ces aortes primitives se fondent dans leur partie antérieure, placée contre la colonne vertébrale ; de ce point, la soudure gagne lentement la
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partie postérieure. J*ai confirmé déjà dans la prenaière édition ces données de Remak ; je les ai représentées sur des coupes transversales (fig. 143-146 de cette édition). Je puis, aujourd'hui, soutenir les mêmes propositions pour des embryons de lapin, où j*ai suivi pas à pas ces phénomènes.
Les soi-disant artères vertébrales postérietires ne sont ici rien autre que les aortes primitives : de nombreuses figures de cet ouvrage les représentent comme des vaisseaux pairs de la tête ou du tronc (fig. 188, 196, 197, 201, 202, 203, 204, 212-216, 220, 221). La soudure de ces vaisseaux commence le neuvième jour chez Tembryon, dans le voisin^e du rudiment pulmonaire et continue de là vers Tarrière, ce qui donne naissance le seizième jour à une aorte impaire (wirfig. 540 et 543).
Ces rapports nous expliquent pourquoi les artères omphaUh mésentériques sont d'abord des rameaux de Taorte primitive et, plus tard, de l'aorte abdominale impaire. La même formation de l'aorte descendante, par soudure de deux troncs, peut être admise aussi chez l'homme, en prenant pour base les cas, rares U est vrai, où l'aorte est divisée dans toute sa longueur en deux moitiés par un septum\ j'en ai vu moi-même deux préparations chez Allen Tompson, à Glasgow. Quant aux embryons humains, personne n'a encore vu les deux aortes descendantes séparées, mais chez un embryon de 2,6™"» de lonç, étudié par His, la partie simple de l'aorte était d'une longueur minime.
En outre, il faut dire quelques mots des artères du sac vitellin et de Vallantoïde. J'ai déjà dit, en parlant des premières, que les artères omphalo-mésentériques^ d'abord nombreuses, se réduisent plus tard à deux (fig. 564'n>°) ; à la fin il ne reste plus que Tartère droite (fig. 234 a, 235 a). De celle-ci, part alors un ramuscule primitivement petit, Vartère mésentérique ; mais comme l'artère qui se rend dans le sac vitellin ne grossit pas, elle constitue la continuation véritable du tronc et devient la mésentériqtie supérieure.
Les artères de Vallantoïde sont, dans les premiers temps, simplement les extrémités des aortes primitives (fig. 562). Lorsque celles-ci se sont soudées pour former Yaorte abdominale^ les artères de Vallantoïde qui vont au placenta^ ou les artères ombilicales^ constituent simplement les troncs formés par la division de l'aorte, comme chez l'adulte, les iliaques commîmes. Elles donnent alors de faibles rameaux pour les extrémités inférieures en voie de bourgeonnement et pour les viscères du bassin. D est vrai qu'avec le temps, les représentants des artères iliaques
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externe et interne se renforcent, mais
artères ombilicales, elles aussi, augmentent de volume pendant ia vie fœtale; aussi, les rameaux terminaux vrais de Vaorte du fœtus sont-ils toujours encore constitués par ces derniers vaisseaux. Ce rapport ne se transforme qu'à la naissance, avec l'oblitération des artères ombilicales et leur transformation en CtgameiUs latéraux de la vessie.
Voyons avec plus de détail pourquoi je viens de faire des artères Oinhilicales les rameaux terminaux de Vaorte embryonnaire. Au moment où commence à paraître le bourgeon de Vallantoïde (fig. 562), les artères qui la nourrissent sont, en effet, les rameaux terminaux des aortes primitives non encore soudées. Mais une fois la soudure effectuée, Vaorte impaire se continue plus loin que les artères ombilicales par un petit rameau, qui pourrait s'appeler aorte caudale; c'est un prédécesseur delà sacrée moyenne ; quant aux artères ombilicales, elles ne sont que des rameaux latéraux de l'aorte moyenne impaire. Mais comme l'artèro ombilicale est volumineuse, et la prolongation de Vaorte dans la queue de fort mince calibre, les artères ombilicales dans ces conditions sembleront être la fin de Vaorte ; c'est pourquoi je les ai plus haut désignées sous ce nom.
Si nous passons au développement du système veineux, nous o*™!»??»™ arrivons évidemment au sujet le plus ardu de l'étude du système tbiikui. vasculaire. Les excellents travaux de Rathkb (Ueber dcn Bau und die Enttoicklung der Venensystems der Wîrbelthiere, 3. BericfU iiber das naturh. Seminar der Univ. KOnigsberg, 1838) ont beaucoup éclairé le sujet, mais malgré cela, il y a encore bien des points obscurs à cause des grandes variations qu'où observe chez les divers êlres. La nature de ce travail ne me permet pas d'aborder ce sujet au point de vue de l'anatomie comparée ; je me Vois donc forcé de m'en tenir avant tout aux mammifères et à l'homme. Ce dernier n'a été malheureusement que peu examiné
Fig. Mî.
Fig. 36!. — Eitrrimild postërisu» d'un embryon du chi«n avec allantold* a rajeUa «D aiTiCr«. D'apHs BiscHOFP. b, portion terminiilo du tube inUatiotU rallacb^ en ATtut au suc TiteiKu, rejeU à gauche; e, aortes primitives se ramidant sur l'allantolde; d, feines ombilicalet parcourut Im bord) de la paroi abdominale.
par Rathke. Pour les vertébrés inférieurs, je renvoie surtout aux monographies de v. Babr, Rathke, Balpour et Gôtte. caap d'un ^ai- Les premières veines qui se développent dont, comme oous l'ad«Tsiop[iain«at yons déjà vu, les deux veines omphalo-mésentériques, qui n'appartiennent pas au corps même de l'embryon, mais à l'aire opfique : un tronc court les fait se terminer dans l'extrémité veineuse du cœur (fig. 71, 72 et § 15). Ces vaisseaux se transforment en vaisseaux vitellins par le fait que les vaisseaux de l'aire opaque vont couvrir le sac vitellin et que ^ forment, dans les premiers temps, deux veines vitellines allant au cœur, pour se réduire à une seule, probablement la gauche, plus tard, quand l'intestin se détache du sac viielliQ, Cette veine portera encore le nom de oeitiv omphalotnésenlèrique, et elle recevra ultérieurement une petili-
reinr jjiKAfJi/flsvV/Kc venant de l'intestin. Mais avant ces processus, deux nouveaux départements veineux apparaissent, celui de Vallantoïde et celui des veines du corps même de l'embryon, L*^ veines de Vallanloïde sont d'abord deux veines ombilicnles, parcourant la paroi abdominale encore largement ouverte pour s«^ «diriger ^'ers l'avant (fig. oiïi tt) ; réunies en un petit tronc, elles Svï jettent tout d'aboi-d dans le tronc des deux veines omphaUtme'MHitWtf»t'jf. Avant que le foie ne naisse, les veines ombilicales deviennent plus volumineuses et s'approprient le tronc des omphalomcsenléri/jnes ; ce dernier devient alors, en d'autres termes, la continuation des veines ombilicales. La seule reine omphalo-mèsentèrf'î^ic devient aloi's un pt^tit rameau dii tronc veineux ombilical. Le foie, en grossissant, entoure le troucdes ombilicales (auparavant omphalo mésenlériques) : deux systèmes de ramifications vei-
Fig. JÙ3. — Coupe tranaoersale de la région ouchale no^eone d'un cmbrjan <>* lapin lie dix juur^. Onus. qnatre-viDgl-DD* fuii. am, nmnîoa; eh. rorde; uk, ft^ottr- Terlèbroi Ap, loms culau««; if/, l&ma libru-iDldsliiialfl; iii. Urne mujeniM; ir, d*^ de M'OLl-F) u. veilla om1>ilii.-;ilt^ (ilucvc dans le bourniel nur^iual de la lame eaun** sur le cùU médian decelle-ci, la cuvilu abdominale; a. aorte; rfr, guattiâ
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neuses entrent alors dans le foie. Les unes, les veines hépatiques afférentes^ naissent sous forme de ramification des veines ombilicales, dès le point d'entrée mêmç de la veine omphalo-mésentérique dans le. foie, et apportent du sang à Torgane. Les autres, veines hépatiques efférentes, se développent plus haut, dans le foie lui-même, comme point de départ, et vont se jeter à la partie supérieure du tronc des veines ombilicales. Ce processus terminé, la veine ombilicale droite disparaît, après avoir déjà auparavant offert peu de développement : le sang du placenta va donc alors dans le foie et au cœur par la seule veine ombilicale gauche, qui insensiblement va 6e placer dans la ligne médiane, â ce moment aussi, YomphalO'mésentéy^iqiie devient peu à peu un rameau de la veine afférente liépatiqne droite de la veine ombilicale. Au commencement, Tomphalo-mésentérique venait s'aboucher à l'ombilicale exactement à l'endroit où naissaient les veines des deux côtés, mais un peu à droite. Plus tard, la partie du vaisseau venant du sac vitellin devient toujours plus insignifiante relativement, tandis que les veines intestinales augmentent : dès que ces rapports sont plus nettement accusés, on donnera le nom de vcipie-porte à l'extrémité de la veine, qui s'appelait jusque-là omphalo-mésentérique ; elle va se déverser aussi dans la veine hépatique afférente de la veine ombilicale. La portion de la veine ombilicale qui se trouve entre les deux rameaux hépatiques de la veine, se conserve pendant toute la vie embryonnaire ; c'est le canal veineux d'Arantitis.
Lorsqu'apparaissent les vaisseaux de Vallantoïde^ ou peUî-être même un peu avant, on voit naître les premiers vaisseaux du corps même de l'embryon. Les veines se rassemblent de chaque vemc» côté en un tronc venant de la tête, la veine jugulaire (flg. 134, J"8^^î*'** vj)j et en un tronc venant de la partie postérieure du corps, la ^*'"**'^' veine cardinale ; dans le voisinage du cœur, les deux troncs viennent en former un seul transversal, le canal de Cuvier. En même temps, les deux troncs rejoignent de chaque œiiS l'extrémité du ivonc omphalo-mésenlérique ; f\us tard la veine ombilicale (\oir flg. 134, où la veine cardinale^ le canal de Cuvier et la veine otnphalo-méseniérique sont représentés sans être désignés par des lettres). Ce système de veines pair se conserve pour faire place ensuite à un tronc impair, la veine cave inférieure^ qui naît veiM catc à droite de Vaorle^ de deux racines allant rejoindre les veines cardinales. Cette veine cave inférieure a un orifice commun, audessus des vevws efférentcs hépatiques^ avec le tronc de la veine ombilicale. A ce moment, toutes les veines du corps de l'embryon
inCèriaara.
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se réunissent dans un court sinus tout près du cœur. Plus tard, l'oreillette va s'approprier ce résenoir ; de cette façon les canaux de C'wier, qui s'appelleront maintenant les veines caves supérieures, auront un orifice à part ; le tronc, assez court, formé par la réunion de la reine cave in/criettre et de la teine ombilicale, s'abouchera alors séparément avec l'oreillette, en formant la veine cave inféfleure. Plus tard, le système de la veine caoe supérieure gauche s'unit à la veiue cave supérieure di-oite en grande partie, les veines cardinales deviennent Vasygos et Xltènii-azygos; il ne reste alors de la veine ca\ e gauche supérieure que l'eitrémité
cardiaque qui formera la grande veine coronaire du cœur. Ceci nous donne l'ébauche des processus les plus importants du développement du système veineux; je puis maintenant entrer dans le détail des particularités secondaires.
Les veines omphalo-mésentériques des mammifères se présentent dans leurétatprimitif sur les figures de BiscHOFF, n" 174el 183. On ne les connaît pas chez l'homme sous cet aspect; 1^ plus jeunes observées, l'ont été par Gohte, sur un embryon (représenté figure 5G4) âgé de quinze ji dix-huit jours. Là, le§ veiues sus^
¥\^. 5M. — l^mbrynu humain avec sac vit«Uin, aioaios et cerdoo ombuic^. •!• quÏDie il Jii-liuit joum, d'uprès Costi£, grossi, h. aorie; c, ctpur: d. marge ilu gi*^-l oriUce abdomiual; e, aiH)pliat;e; f. urcs branchiaux; i, portion )KiilericDrt d« lab* intestÏDid; tu, arlera unipli.ilo>meEeuleriqu«; ». v«iae omphalo-mteenuriqua : o. mc 'itellio, dont 1<W vaitscaiii ue sont pus deasinaa ; u. peitoavule de l'iLllaDloId* (onnqsc : a. allauiolda avec dea vaiiseaux visibles, alluut, sous forme d'un cordon ombiltcA: t'oun, au choriou ch; v, amaius-, uA, cavité amoiotique.
nommées (n) occupent la paroi antérieure du sacvitellin, et entrent dans le cœur près du côté ventral de Textrémité antérieure du tube digestif. Elles arrivent là ensemble avec le tronc des veines ombilicales, ainsi que le montre la figure 565, 1. Il y a dans les obsei'vations connues jusqu'à ce jour une lacune entre ce stade et le suivant, représenté figures 235 et 236, et sur le schéma, 565, 2 ; cette lacune n'est pas encore comblée. Sur un embryon âgé de quatre semaines et même plus tard, la veine gauche du sac vitellin, seule conservée, parcourt le côté gauche du ruban intestinal simple. Passant, ensuite derrière le pylore et la portion horizontale supérieure du duodénum, la veine va rejoindre le côté droit de l'estomac, et se termine, enfin, en avant, dans le tronc des veines ombilicales, près du foie. Il va sans dire que ce vaisseau, qui passe derrière l'intestin, ne peut pas être simplement la veine omphalo-mèsentérique gauche, comme on le croit généralement, car la veine dont nous parlons, est placée dès l'abord en avant de l'intestin : il n'est malheureusement pas possible de donner ici son mode de genèse. Il me semble cependant qu'une allusion de Costb {Histoire du dévelop,, explication de la pi. iv a) nous montre la seule voie à suivre. Costb fait de lextrémité de la veine omphaloméseyitérique gauche, dont nous venons de parler, le tronc de la veine omphalo-mésentériquo droite. Cette hypothèse explique facilement pourquoi ce tronc est placé du côté droit de l'estomac et sur la face postérieure du pylore (cette dernière position provenant de la torsion de l'estomac). Je crois que l'on ne peut guère émettre de doute à ce sujet, mais il faut en outre admettre que la terminaison du tronc de Vomphalo-mcsentérique gauche disparaît (fig. 565, 2, om"), après être entrée auparavant en rapport avec le tronc de droite, qui à son tour disparaît sur le sac vitellin, ce que montre nettement le schéma, figure 565, 2. Cette anastomose supposée entre les deux troncs omphalo-mésentériques a été observée, dans les derniers temps, par His, sous forme d'une anse des veines mentionnées, entourant le duodénum, sur des embryons humains du premier mois.
Rathkb donne, sur les rapports de la veine omphalo-mésentérique avec le foie, la veine ombilicale et les rameau^ hépatiques de celle-ci, une description que je ne suis, pas plus que Bischoff (Entw., p. 268), parvenu à comprendre : en tous cas, cette description ne s'applique pas à l'homme. Je n'entrerai donc pas dans' des détails au siyet des rapports qu'on trouve, d'après Rathkb, sur les animaux; je ne tiendrai -compte que des observations faites sur l'homme. Là, les théines ombilicales se développent, sans nul
doute, avant que le foie ne se forme^ comme le prouve l'embryou de la figure 228. Le tronc primitif des deux veines omphato- Tnésentêriques n'est donc pîis une continuation de la reine ompkalo-mésentêrique gauche encore existante, mais bien une continuation des veines ombilicales. La figure 565, 2, nous montre, en d'autres termes, que le rapport des deux grandes veines l'une avec l'autre, s'est modifié : auparavant, en effet, la veine omphalo-méseniériqtic était un tronc principal, et le tronc des
veines ombilicales était son tributaire : au moment qui nous occupe, les rôles sont changés, et la veine ompkalo-mésentériqur deviont un rameau de la veine ombilicale. Sur un «^nbi von âgé cliquatrp semaines, j'ai trouvé des rapports analn!>iii's A ooiix dessi-
Fig. j(JÔ. — Schémas reprêHenlaiil It
oni|)hu]o-méEBntériqueB; 2, et où iliminue l'ompli.ilo-méspntëriqi > Hlteinl Bon complet 'i^veloppcnici •om (ï et 3), omphalo-iij
c, carJinRie; (, roje: m jsentérique ; dti, porte ; t. Bpléniqoa)
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is par CosTE, dans sa planche m a, d'après un fœtus du même .«. On voyait un tout petit foie avec une forte veine ômbUicale, ccvant une veine omphalo-mésentérique beaucoup plus petite. Il i est de même chez le mouton (Dessins de Coste, l. c, pi. :v). Là,
foie rudimentaire contient une énorme veine ombilicale, à côté i laquelle les veines du sac vitellin sont de chétive apparence.
nie base sur ces faits pour admettre que le gros vaisseau trouvé ir BiscHOFF sur un embryon de chien de vingt-cinq jours (voir ;. 178 de cetouvrage), dans le foie encore petit, et désigné par lui
itnme veine omphalo-mésenlérigue, était déjà la veine ombilicale. 1 ne pourrait donc admettre chez l'homme de rameaux hépatiques ■ssortissant de Yomphalo-mésentériqjic : il n'y aurait chez lui que '.s rameaux de la veine ombilicale dans le foie. Il est vrai que ces .racaux se développent surtout à l'endroit où s'abouche la veine npholo-mésentèrique (fig. 565, 2). Le rameau droit de la veine ■palique afférente de l'ombilicale se développe do telle façon
Fig. ^i6. — Embryon de Tcau groiii cinq foi), g, fouettes olfaclivei; A', premier ; hruncbial ».tea lei br&nche* mMillaireA supérieure et iarérieure; ta avant de la émigré, rœii ; k". k'", «econcl el troiaiême arcs branchiaui. Entre le* dent arcs inchiaui on voit deux fentei hrancbiales, tandis que là bouche est placto entre 1m ui honrgeons du premirr arc. s. Ttrtei; n, nuque; o, triiicule auditive vae par iiisparence, avM un appendice supérieur (rccewuj vtflibuli); tjp, lamec viscérales
abdominales; oe, eilrënnité aatérieurA; A«, extrémité postérieure; l, r^ion du e;am. restes de i'amnios; u. cordon ombilical. La paroi abdotninala de cet ibryon est encore en grande pu-tie formé parla membrane unissante inférieure, dans luellase " ■
qu'il finit bientôt par reœvoir Yomphalo-mésentèrique^ laquelle abandonné ainsi Tombilicale. Ainsi s'effectue un rapport qui continue pendant la vie fœtale, et que nous montrent les schémas, figure 565, 3 et 4. Ces schémas nous font, en outre, ressortir comment la veine omphalchTnésentérique donne naissance au tronc et même aux racines de la veine porte. Déjà, dans les premiers temps, cette veine reçoit de l'intestin des racines que nous nommerons lai veine inèsentérique (fig. 565, 3). Plus tard, la vraie veine du sac vitellin ne s'accroît pas et disparaît finalement, pendant que la veine mésenterique se développe toujours plus : les autres racines de la veine porte viennent s'ajouter à elle, et V omphalo-^nésentérique devient ainsi dans le foie le tronc porte (fig. 565, 4). Ce tronc augmente pendant toute la vie fœtale, mais ne joue pas malgré cela un rôle prépondérant. La veine ombilicale, en effet, qui est dès l'abord la plus volumineuse des deux veines, présente des rameaux hépatiques, qui eux aussi augmentent sans cesse de volume. A la naissance seulement, la veine ombilicale s'oblitère, et la veine porte devient la seule veine aflérente du foie ; elle s'approprie alors les Veine ombilicale rameaux quî dérivaient auparavant de Vombtlicale, et le commencement du rameau hépatique droit de la veine ombilicale devient ainsi le commencement du rameau gauche de la veine porte.
Cette description donne déjà eh grande partie l'histoire de la veine ombilicale; voici ce que j'aurai à ajouter. Rathkb a depuis longtemps montré que chez les mammifères, la veine ombilicale est d'abord paire y comme les artères de Vallantoïde, ce que BiscHOFF {voir fig. 562) et Coste ont confirmé plus tard. Coste a sans nul doute découvert, le premier, ces rapports chez Thomme (/. c, pi. III a, dans cet ouvrage fig. 234 iiti), Uallantotde se développant, de concert avec la paroi abdominale antérieure, les veines ombilicales constituent dans les premiers temps, non pas seulement les veines de Yallantoïde^ mais encore celles de la paroi abdominale antérieure; Rathke a, en outre, démontré, le premier, que les veines ombilicales reçoivent une grande quantité de veinules provenant de la paroi abdominale, ce que trois beaux dessins de Coste, d'après des embryons de mouton (/. c\, pi. iv, v, vi), et ma figure 566 d'après un embryon de veau, nous représentent avec beaucoup d'exactitude. Ces ramuscules existeraient aussi chez l'homme, d'après Costb; ils disparaissent plus tard, mais on peut en trouver des vestiges même chez l'adulte. La veine ombilicale droite disparaît de même complètement, tandis que l'autre se rapproche peu à peu de la ligne médiane. Le tronc commun des veines ombilicales (ancien tronc des omphalo-meseniériques)
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donne bientôt naissance aux deux Systèmes déjà décrits de veines atférentes et efférentes du foie, et joue alors le rôle de la veine porte future. La veine ombilicale, cependant, ne déverse jamais tout son sang dans le foie, comme le fait la veine porte, car une partie du sang va directement au cœur, en suivant le tronc même de la veine, qui s'abouche avec ]& veine cave inférieure. Remarquons, toutefois, que ce tronc ne suit pas ultérieurement un développement parallèle à celui des rameaux hépatiques (flg. 567). Il en résulte que, dans la plus grande partie de la vie fœtale, le courant sanguin principal de la veine ombilicale atteint le creur en faisant un détour à travers le foie, et que son tronc primitif semble
plutôt un canal étroit, faisant communiquer la veine ombilicale avec la veine cave inférieure; il constitue alors le canal veineux. Il ressort de tout cela que les veines hépatiques efférentes de la veine ombilicale sont les véritables veines du foie ; on sait aussi qu'après la naissance, le canal veineux s'oblitère et n'est plus figuré que par un cordon allant de la branche gauche de la veine porte à la veine cave.
Les premières veines qui naissent dans le corps de l'embryon ■ senties yévae&jugulaireseii cardinales AeRkT^vx. Chez le poulet,
Fig.&67. —Poied'uD fœtus mûr, s/6 delà grandeur uuturelln.Tu d'en bus. La partie Hupérieara du lobule de Spioel, la partie avuiiinant le sillon gauche et une partie du loiie droit sont enlevM. u. tronc de l'ombilicale; u', rameau prioripal allant au lobe gauche; u", rameau allant au lobe droit; w", rameaut plua petits allant au lobe gauche et au lobe quadrangulaire; dv, canal veineui d'Arantini; p, veine porte; ci, veine cave inf-Tieure ; c, tronc de cette veine au-deMUi du foie ; h, veine hi'puiique gauche; f, *<>icule biliaire.
v«.r. ^ï>ï - -..'.--• ^--:r. i-^'-l- pp^ ni?. 54^. a o î- de- Tacrir. i*— -
-â ta*;.*- .i/.C :.-.!L^_-r: Jrr sr^fp^^s^ qaVU-e» ►iïîSïrîLI 4r^
diTj* •. r..^ w^ 1-^'^-*. e?î pair, et ses direrses partKS »? .> L.Î 1-T r ^..1' îr.v. Les z^net jugulaires naissent scitcct d: •vr-rr-i 1 k\ •i'T 'jL ca' j:^ crâni^rime par une quantité ** ramosnips -^•* n-i: i-^ I-* ^^-î 1:^ rziiZÂKu:^^ daris la r^ion t^'nporale par iir- Pv-^r^r •: *'rr:.:r»-^ l-r* orifices temf^jrauxu Le parcours dnr^ v-in^r^ J iz'iliLrr^ *>3^r:.ie immédiat^^cnent derrière fes f**c:-> br-io:L^-^. #*t ra a'^at de la réfdon de la Tcsicnle aoditiv.-. p :i> il -. ri'iiir:-: ^q arrière, josqu'à la caTîtë péricanUaqoe. Là, !r^ vrlir-î j .;r.I-iirrs. '>lr.-:TirTant r^vs Tin teneur, vont former, axec Ir:< r-^* r^i cr^Unnles. V:^ canni'X de Cuvier. qui se dirigent Ters I*:r cir-r. i dr«:::e et à ganohe de Fuesophage. La, ces canaux f«>r:^-Lt ca pe'it trc^oc. ^irn communauté avec la reine omphah^ ûx^AenUi-iq^fe. et ^-r.^rent ainsi dans loreillette, qui est enci>nr iiriiq'ie à ce rnornent. Les teines cardinales^ qui sont doubles .î leur oai.H.sance à iv-xir-^roité postérieure du corps, passent d«Tiên* le^ c^irj^H de Wolff. •rt se dirigent en avant, en se plaçant d** ch/iqne rV^é de IV^r^.et finissent, comme nous venons de le din*, par rejoindre h^jt^ffulaires.
Voîeî ]f^ rapports exacts et le développement ultérieur de cps d^'iix d^rpart^^rnents veineux. Les premiers rameaux des reines jufiidfnrc.n sont placés dans la cavité crânienne, et vont, de chaque /'of/?^ ««e réunir en un vaisseau, qu'on peut considérer comme S'iivWSw du tronc : c'est le sinus transverse ultérieur. A cette ^*\Hii\\u\ \(* HÎnus n'abandonne pas la cavité crânienne en passant jmr hî trffu jugulaire; il traverse, au contraire, une ouverture «péïîlale pUicéo en avant de la région auriculaire, qui se retrouve quoIqu(îfoiH, mAme sur un crâne développé complètement (comme LuHriiKA Ta démontré). Dans ce dernier cas, on retrouve cett»» ouverture sur l'os temporal, au-dessus de l'articulation tempon>maxillaire. Cette ouverture se ferme plus tard, et le sang de h cavité crânienne s'écoule alors par Mue jugulaire interne^ qui est née par bourgeonnement tout près du canal de Curicr^ et de l'extrémité inférieure de \a, jugulaire primitive. Dans ce département
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veineux, on trouve encore : 1<* les veines vertébrales antérieures de Rathkb, qui se déversent dans le canal de Cuvier, et se changent en veines vertébrales définitives; et 2^ les veines soiis-clavières^ qui se déversent dans l'extrémité des Jugulaires.
Les veines cardinales (ftg. 568 c) représentent, sans aucun doute, les veines des reins primitifs, car elles les suivent toute leur longueur, et en reçoivent de nombreux ramuscules. Elles reçoivent, en outre, beaucoup de rameaux provenant de la paroi postérieure du tronc, correspondant aux veines lombaires et intercostales futures. Au moment où naissent les extrémités postérieures, les veines crurales naissent de même sur ces troncs veineux. On n*a pas encore poursuivi, dans tous leurs détails, les transformations ultérieures des veines cardinales sur les mammifères etThômme. Il semblerait cependant, d'après les travaux de Rathke, que les parties moyennes des veines cardinales disparaissent complètement plus tard. Les veines des extrémités postérieures, et les veines caudales, qui forment, dans l'origine, les extrémités des veines cardinales, vont, à ce moment, se rattacher aux veines iliaques^ nées dans l'intervalle. Les veines lombaires se réunissent, les unes avec la veine cave, les autres avec un tronc nouveau, la veine vertébrale postérieure
de Rathkb, qui reçoit aussi les veines intercostales postérieures, et passe dans le canal de Cuvier au moyen de l'extrémité supérieure des veines cardinales, qui s'est conservée. Ainsi se forme un système de vascularisation, que nous représentons sur le schéma (fig. 569, 1).
Quant aui dernières transformations des veines cardiyiales^ il
Fiîf. STkS.
Veines rerté-
brAles antérieures.
Veines sous-clavières.
Veines cardinales.
Intercostales.
Crurales.
Veine vertébrale l>ostérieure.
Fig. 568. — Schéma des grandes veines à l'époque où apparaissent pour la première fois la circulation placentaire et les veines du corps, à peu près à la quatrième semaine chez Thomme. v, sinus veineux commun; de, canal de Cuvier; J. jugulaire primitive; ji, jugulaire interne; s» sous-clavière ; c, cardinale; h, extrémité de cette dernière, hypogastrique future; cr, cniralis; ci, veine cave inférieure; il, iliaque commune; cm, omphalo-mésentérique; v, ombilicale; u*» tronc de celle-ci aUant au foie; les rameaux hépatiques n*ont pas été représentés.
:•. ii-'iiçr? s.:n attention sur les gros troncs, dans L :• :r. > Vis avons déjà montré que \escafiat4X d*^ - L-- :: le >:?.r.f des veines jugulaires et cardinales) - :.\i< 1 :rrill-?::e, d abord avec la veifie omphahh 1.:^ i^-*r 1 . .'j.'itvî/t', et enfin avec la veine cav** > -^-1. Itr ^ ir: sinus veineux commun rentre dans
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y.4::\^ de loi-eillette, et dès ce moment, le v.r^'jr présente trois ^!m::Jo;? embouchures veineuses, les deux cohr*r de Cuvier^ qui pix^ïment dès lors le nom de v et fies caves * f^'ienres^ et la Vffiue cave inférieure. Chez Thomme, ces doox veines caves
Fig. 509. ^ Schéma représentant la formation des systèmes reiaemx cave* inCéri^ur <»t kxiperieur. 1. Le cœur et les yeines, au moment où existfeot <lc«x ▼«inet cavea »ap^ rieuivs, vus de derrière, es, veine cave supérieure gauche^ reeeraot dans son extr^ruàttJ les veines cardiaques; crf*, tronc de la cardinale gauche: crf, veine cave sap*- (ieure droite; ad, brachio-céphaliquo droite (d*abord commeocemefit de la juguiairr droite); a$, brachio-céphulique gauche (tronc réunissant les deux jugulaires primitives); az, asygoa (tronc primitif de la cardinale droite); Ji, jugulaire interne*; je* jugulaire externe; s, sous-clavière; c, partie moyenne oblitérée des veines cardinales; rp. vertébrale postérieure née à leur place, recevamt alors les veines lombaim aX intercostales en partie; ha» tronc de Yhemiazygoi (réunissant les deux vertetrm* les); rï. veine cave inférieure; il, iliaque commune (d*abord tronc réunissant la vcu^ ruvo i\ la cardinale); cr, crurale; ^« hypogas trique (d*abord terminaison de la cardinale).
t* Vue du cœur et des troncs veineux définitifs, avec indication de la veine <'av« supérieure en voie de disparition; as, azygon; ad, anonyme droite; as. anonynK gauche; ^r, jugulaire commune; 5, sous-clavière; es, veine cave supérieure gaïK-A' oblitérée; t, dernière intercostale; has, hémiazygos supérieure; hai, hémÎMXjt'^ iult^rieure; ha, tronc de l'hémiazygos; se, sinu*^ coronaire recevant les grosses ▼*ix«* du corps (hn de Tancienne veine cave supérieure gauche).
supérieures se conservent beaucoup plus longtemps qu'on ne le croyait jusqu'à ce jour. J'ai déjà, plus haut, donné la description du cœur d'un embryon âgé de huit semaines (flg. 553), sur lequel ces deux veines étaient d'égale force (voir aussi flg, 569, 1). Remarquons, cependant,' que la veine gauche a une tout autre position que la droite, son embouchure étant placée tout en bas, et à gauche, dans l'oreillette, et qu'elle reçoit auparavant les veines du cœur. D'accord avec J. Marshall (On the development ofthe great anterior veins dans PhiL Trans,^ 1859, 1), j'admets que cette veine cave gauche supérieure disparaît dans le troisième et le quatrième mois. Examinons, maintenant, comment s'établit le système de la cave supérieure définitif. En premier lieu, paraît un rameau transversal court (flg. 569 a s\ qui fait communiquer lajugulaire gauche avec la droite. Ce rameau n'existerait pas, d'après J. Marshall, sur des embryons de mouton de 1/2", mais bien sur des embryons de 3/4", en train de se développer. On n'a pas suivi, sur l'homme, la formation de ce vaisseau, on sait seulement qu'à la fin du second mois il existe. Secondement, le canal de Cuvier gauche, ou veine cave supérieure gauche, disparaît presque en entier (J. Marshall), à l'exception de sa partie terminale, qui devient le sinus coronaire^ dans lequel viennent se déverser la grande sinu» coronaire. veifw coronaire du cœur et les veines postérieures du cœur. En troisième lieu, la veine vertébrale postérieure gauche s'abouche, derrière Vaorte^ avec la veine correspendante de droite, et devient ainsi la veine hémiazygos. La veine vertébrale droite, jointe à la Hémia«>goâ. terminaison de l'ancienne cardinale^ forment alors Yazygos ; le Aiygo». canal droit de Cuvier forme la veine cave supérieure ; la terminaison de \dL jugulaire droite devient le tronc brachiocéphàlique droite et le rameau nouveau faisant communiquer les deux jugu- veine. laires, le tronc bî'achiocéphalique gauche. Tous ces rapports peuvent se voir figure 569. L'extrémité supérieure de la vertébrale postérieure gauche^ ainsi que la cardinale gauche, se conserve sous des aspects divers ; elle formera le petit tronc des veines intercostales supérieures, ou Y/iémiazggos supérieure et Yintercostale supérieure. On voit, dans le schéma (fig. 569, 2), comment, dans un certain cas, V hémiazygos supérieure représente une anastomose eaiv^Y hémiazygos inférieure et le tronc brachiocéphàlique. En récapitulant, on s'aperçoit que le système si asymétrique de la veiyie cave supérieure de Tadulte dérive d'un système veineux absolument pair ; je ferai remarquer, à ce sujet, que, chez beaucoup de mammifères, deux veines caves supérieures se conservent pendant toute la vie. Chez l'homme, on trouve aussi,
maomineos.
t»T4 DEVELijPPEMENT DU SYSTEME VASCULAIRB.
Ams •r:rl«i'i'rs cas rares,, une ceine cave supérieure gauche; on
.t Qs;;:: rA crvec frxiit. pour ce dernier cas, le travail dëjà cité do
^Lvi^H-^J3.. -ec ctr.râ de Krause junior dans YAnatomte de Hbnle.
Il i* «15 r*rstc à nous occuper de la formation de la reine cave
\' -"f** *•' .* cVst elle qui. de tous les vaisseaux dont nous avons 7,ir:»*. Ici:: I;i dernière. De même que les veines cardinales sont \s V i .► s i-'S v^^rps de Wolff. de même la veine cave inférieure ^\:^.r Le 'a v.L-jLe des capsules surrénales, des reins et des organes ^ : ' ' ;\ i .•.r.ies. Sa formation tombe, chez Thomme, entre la ; i. rv '..>» • c la cinquième semaine; elle paraît comme un court
. «.Il y\;i-** -QTe les corps de Wolff et derrière le foie; et» • .r... ; < .ilN^:*;îie. eu avant, avec le tronc de la veine ombilicale, « I. m»?.:* . ie oha:ue coté, par un tronc placé derrière les corps i. ^^ :.y!r :ivec les veines cardinales, à l'endroit précis où ces ,:»■. .vcvs rr:\ri^-:îir les petites veines des extrémités (fig. 5&9). ivv: -vï •.* «is A:::-^::i que la veine cave, dans son premier stade. ^ • :» 5k r'v i: :• ie p-Hir aller vers l'arrière. D'alwrd, on trouve,
>.. : V >: rr. \c : puis naissent quelques rameaux qui vont eu
.• • v. >-.* >. > ri i:::eme des corps de Wulff, et reçoivent dt^ .V i. vvs i-. rjiers et des reins. Ensuite, le tronc dépasse a*b >i . ., :.\ >trs Icurièrv. et va former Tanastomose (que nous \.' *rs.^* r.vriîkmner; avec les veines cardinales; pendant ce t '. ycv u*i nouveau rameau latéral se f. :me depuis les corps de \\ X*' ^^ et les oi-ganes génitaux. Les o.»rpss de Wolff, une foi> v»i<*çViras, en même temps que la partie moyenne des veines cardiîKiles* la partie terminale de celle-ci {r^^ine hyjfogasirique) et la veine crurale deviendront des rameaux de la veine cnr*\ dont les doux branches deviennent les veines iliaques communes, Ka ce moment, l'extrétnité antérieure de la veine cave s'élai^it tiuyours, et devient bientôt un vaisseau principiil, dans leqn«»l entre comme rameau la terminaison de la veine ombilicale* le caêtal veineux. Remarquons ici, cependant, que même à la fin de la vie fcetale, la veine cave infèrieui'e est à peine plus forte que
10 canal veineux (flg. 567) ; on pourrait donc, ici encore, fain* du court tronc de la veine cave^ qui se trouve au-dessus du foie, la terminaison de Yombilicale^ et cela avec raison, si tant est qut* les veines hépatiques ressortissent de Vombilicale,
Après avoir décrit le développement des vaisseaux du fœtus.
11 me semble utile de dire quelques mots de la circulation embryonnaire. L'embryologie distingue, chez le fœtus, deux tbrmos on stades de circulation : d'abord Itx pre^niàre circulation^ ceUe de Vaire opaque et du sac vitellin^ puis la seôonde circulaliu»i.
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appelée aussi cifculatioa placentaire ; il va sans dire qu'entre ces deux termes extrêmes, il y a une quantité de passages. I! serait superflu d'examiner la physioli^ie de tous ces états intermédiaires, que nous avons tous^étudiés anatomiquement. Je me contenterai donc (ayant décrit la première circulation au § 15 et page Zto) d'examiner, en peu de mots, la circulation placentaire, que l'on trouve sur le fœtus depuis le commencement du troisième mois jusqu'à la naissance. Ce qui distingue cette circulation de celle que l'on trouve plus tard, c'est que l'on n'observe pas de seconde circulation anîilogue à la circulation pulmonaire de l'adulte. Les quatre sections du cœur servent, en d'autres termes, à la circulation du corps, et il fallait nécessairement des dispositions spéciales pour rendre un pareil arrangement possible. En premier lieu, le cœur -; ,, gauche, qui ne reçoit, depuis les poumons, chez le fœtus, qu'une très minime quantité de sang, avait besoin d'un apport plus considérable et, secondement, il fallait que le sang du cœur droit passât dans les vaisseaux du corps. On trouve, chez le fœtus, dieux dispositions qui réalisent ce résultat: I''une ouverture dans le septura interauriculaire, le trou ovale, et une disposition des val- Kig-STo. vules de la cfinr omv in/ëit'eure, qui fait passer presque- tout le sang de cette veine dans l'oreillette gauche ; et 2» une communication entre Vat-lère pulmonaire et Vaorie descendante par le canal de Bolat ; ce canal permet au sang du \entricule droit de s'écouler dans les artères du corps destinées aux parties postérieures du tronc (flg, 570), à l'exception de la minime quantité de sang qui va aux poumons. Cette disposition de l'artère du cœur droit explique pourquoi le ventricule droit de l'embryon a la même signification pour la circulation que l'artère du ventricule gaucho ; c'est pour cela aussi que les deux vcntiicules ont un myocarde d'épaisseur égale chez le fœtus.
La présence du placent<i. situé en dehors du corps dans la vie fœtale, constitue une autre particularité de la circulation de l'embryon. Ce placenta, quelle que soit la théorie h. laquelle on se
Fig. 370. — C<£ur d'un ambryua à \a. naiss^ve, diminue de moitié environ, vu de deianC et un peu de la paucbe. es, Teioe cave iupi*rieurc; a, Uonc briu:htc>-cépha> lique; c, carotide gauche j s, souE-clavi«re gauche; ao.&a <le la crt>ue de l'aorte; (fii. canut artériel de Butnl ; ad, aorte (horacique; ap, pulmonaire gaucbe; p, veioea pulmonairei gaucbea.
rattache, joue, en tous cas, le rôle d'un organe nutritif dans le sens le plus large du mot. Pour que le fœtus se développe, il est nécessaire qu'il demeure en communication non interrompue avec le placenta^ qu'il y ait influence réciproque continuelle entre le sang du fœtus et celui de la mère. Ce résultat est obtenu par les deux énormes artères ombilicales qui conduisent le sang du fœtus dans \e placenta^ ainsi que par la veine ombilicale^ qui du placenta rentre dans l'embryon. On ne s'explique pas encore physiologiquement, dans tous leurs détails, les rapports intéressants de cette veine avec le foie. L'ombilicale envoie, en eflet, dans le foie la plus grande partie de son sang : elle représente ainsi une veitie porte fœtale; une moindre quantité seulement du sang de l'ombilicale va directement se déverser dans le cœur par le canal veifieux. On suppose, avec raison, que/ces dispositions permettent à des combinaisons chimiques spéciales de s'effectuer dans le tissu hépatique ainsi que dans le sang de la veine ombilicale même. En sus elles pourraient aussi avoir une certaine importance quant à la genèse des hématies ; mais, pour dire la vérité, nous manquons, jusqu'à ce moment, de données positives qui nous permettraient de poser des bases sérieuses à ce problème. .
Le fœtus ne possède pas d'organe spécial pour la respiration, et les fonctions de ses organes diffèrent beaucoup de celles des organes de l'adulte ; aussi ne présente-t*il pas les différences de sang que l'on nomme, suivant les vaisseaux qui le contiennent, artériel et veineux. Malgré cela, il faut bien se garder de croire que le sang du fœtus soit partout le même. Il y a, comme termes extrêmes, le sang de la veine ombilicale, qu'on peut considérer comme le plus utile à la bonne marche de la croissance, et le sang des veines du corps, dont on peut dire le contraire ; nous pouvons considérer ces deux sortes de sang. sans y mettre trop d'importance, comme le sang artériel et le sang veineux de l'embryon. Si nous examinons plus attentivement comment se fait la distribution des deux espèces de sang dans le cœur et les grandes artères disposées comme il a été expliqué plus haut, nous voyons qu'à l'exception du foie, aucune partie du corps ne reçoit du sang artériel pur par les veines ombilicales. Le sang de la veine ombilicale n'arrive, en effet, dans le cœur, que mélangé avec le sang veineux de la veine cavo inférieure et de la veine porte. Ce sang mélangé lui-même ne va pas nourrir toutes les parties du corps de la même façon : nous le voyons, au contraire, parce qu'il passe presque en entier dans Toreillette gauche, se diriger par les gros troncs de Voorie
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vers la tête 'et les extrémités supérieures. Le tronc et les extrémités Inférieures reçoivent par Varlère pulmonaire: d'abord le sang veineux pur de la veine cave supérieure et, ensuite, en fait de sang mélangé, la petite quantité qui ne passe pas de la veine cave inférieure dans le ventricule gauche ; en dernier lieu, ces parties du corps sont desservies par la portion de sang du cœur gauche, qui va dans l'aorte descendante en passant par l'extrémité de la crosse de Vaorte. La nutrition de la moitié supérieure du corps se fait donc mieux que celle de ia partie inférieure, ce qui nous explique pourquoi la première est toiyours en avance sur la seconde dans les premières périodes du développement.
Plus tard ces rapports changent et la partie inférieure du corps est moins négligée : en effet, le trou ovale devient lentement plus i étroit, permettant ainsi à des quantités toujours plus grandes de sang de la veine cave inférieure de rester dans le ventricule droit. En second lieu, l'élai^issement de l'extrémité de la véritable crosse de Vaorle et le rétrécissement du canal de Botal, qui suit le développement croissant des vaisseaux des poumons, contribuentaussi à ce résultat.
La transformation de la circulation fœtale en cireulation déftnitive se fait, pour ainsi dire, par un coup de baguette après la
t'ig. ji\. — h'oie il'on (a-Kist taùr, ~i,0 de la grauUeur ti.iturell». m d'eu bas. La f>arlîa aupârieura da iubule de ï>piI'£i., la parlie avaiiiDaul le sillon gauchO'et une jiartie ilu lole druit soiil eulevés. u. troue de l'ombiliculei fi', r&meau priuuiput ultant au IuIm gaucht! ; u", rameau allant au tobe ilruili li ". rameaux plus petit* ulUot au lolie gauche et nu lobe quadran(rul.iire; l'r. cutiul mneui d'Aranliiiii; ;*. veioo porie; ti, veiue cuve hiWrieure; c, Iroric de cotle veine au-dessus do fuju; h, veini: hépatiqu.; gj.uche; ^, vésieulc biliaire.
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naissance. La veine ombilicale et les artères omlMlicales s'uUitèreot sans aucun doate par prodoction de throoibiis à le«r inkrieur, ce qui peat-4tre arrive aussi pour le canal reimenr. Le canal de Bolai eC le Irou orale se ferment, an contraire, à la soiu* de phémHmfèfies q^t^eianx de croissanoe. Dans le canal, oBe prulifératkA de la tnniqoe artérielle, comme je l*ai prouvé* vient sV jout^r an changement dans la direction dn cours du sang prulait par Tacte de la respiration. Le canal de Balai se feraie, du reste, bîtrn plus rapidement qne le Irou acale^ qui reste, comme Ton sait« souvent praticable pendant toute la vie. La position et Li grandeur de la ralcule du Irou orale empêcbent, cependant, dans beaucoup de cas, que la persistance de 1 ouverture ne devienne préjudiciable à FcMiganisne.
Je voulais, pour être complet, parler du déceloppemeni du sang, mais comme, d'un cùté, nous avons déjà montré comment se forment les pranières hématies, et que. de Tautre, Tintérèt de ces I^nomènes est {dut^t histologique, je renverrai à Ttustologie et. avant tout* aux travaux détaillés que Fahrner et moi nous avons institués sur la genèse des hématies, chez les mammifères et l'homme {Mikr. Anai. II, 2: GewebeL, 5« édit., p. 67).
On ne sait jusqu a présent, au sqjet du développement des vaisseaux lymphaliques^ autre chose que les détails donnés par nM>i (voir (^eir^^/.. â*édit.)sur la genèse de ces canaux dans les larves de grenouilles. L*intérêt de ces recherches est aussi plus histologique que morphologique. Quant aux glandes lymphatiques. on sait qu'elles n'apparaissent que vers le milieu de la vie fœtale. BiusscHET lie Sgslème lymphatique^ Paris, 1836, p. 185) en fait, dans les premiers temps, un simple plexus de vaisseaux lymphatiques. D'après E^fOEL, les ganglions naîtraient de vaisseaux Ivdiphatiques bourgeonnants et enroulés dans tous les sens (Prag. Viertelj'.^^^, Hi p. Hl).
\)Hnsi cp^i df;rnfer.s lemp:?. od n*a accordé que peu d'alteulioii au tJévelop|< • ni'^rif- 'lu ^yf^Utiw y^'ineux. £n général, on s'est contenté d'admettre rhypollu^* de lUrMKf:; cependant, un peu de réflexion aurait du montrer que ces ▼ai>seau\ doivent avoir des lypes aussi différents que les aKères, correspoodaDt au développement fti varié des «innexes de Tembryon (sac vitellin, allantolde, placeuU H de na^ organes internes (cœur, organes respiratoires, foie, organes urioaire? . Je ne pm^ malheureusement combler toutes ces lacunes, mais je ferai remarqu«*r que, rhez \(*h rongeurs, le sac vitellin joue un rôle bien plus efficace que chex N ^ flUlrf'Kmnmmiféres. Chez les rongeurs, les deux veines omphaUh'méêenêériqv^ ne conservent bien plus longtemps que sur les animaux dont le sac vitetlia àtspunitt tùt, comme chez Thommc et los ruminants. La frguro 572 nous roontr'^ qu'il u moment de la gco<';$e du foie, il y a, chez le lapin, non seulement d«M.i (itwrmon veines nmfnHçaieSydoni Bisciioff a démontré déjà sur des mammiCî-rr"
AKTKRBS. 979
Je précoce dévehippemeot, mais aussi deux veines omphalo-nt ésanlérigues très volumineuses. En même Icmps, on trouve deux fortes veines cardinaies, qui se forment cependant, à ce qu'il me semble, après les jugulaires. Chez un embryon âgé de dix jours (Rg. 214, 213), j'ai trouvé ces dernières seules, s'abouchant à l'oreillelle. Dès que te foie augmente, on voit les deux reines ompludoméicnléiitjties entrer dans l'organe. Quant aux rapports de la veine ombilicale avec le foie et la veine omphalo-mésenlérique, je n'en puis rien dire et ce sera an sujet pour des observations ultérieures.
GôTTE [page IHCj se demande, avec raison, de quelle façon VombxUcale el les canau^z^ de Cuvicr, passent de la paroi lalérale du corps dans le cœur. J'ai mon-
Fig. 57».
Irè, dans la première moitié de cet ouvrage, que c'est par le mesocardium latéral [fig. 214 ml, 21 (j) que celte communication se fait (voir aussi lig. 216, 21*7). ToNocadonné quantité de détails nouveaux sur le développement des grandes artères et de leurs valvules chez le poulet. Les points les plus remarquables sont: 1" le septvM, qui Boit par se diviser en aorle el pulmonaire, le tronc artériel se développerait du seplum entre le quatrième el le cinquième arc aorlique; 2° les valvules semilunaires se développent, non pas tout près du cœur des valvules primitives, mais loin de celles-ci, dans le voisinage du point de départ des
Pig. Sit. — Coupe trauBverrale du tronc d'un liipin de dix jonri dans lu rc)(ioti du foie et de l'oriBce phar)rDs;'>-oi"l>ili*'iil. Gros», cinfi'i,.»! --l'ipi i..i.., i, aorle; c, veine canliiiiile; u, veipes oiiibiliculca ; om. veiupa omj>liHl.>-iii'^^iii-'riijuFii; p. cavilC abdominale; d, duodénum; l, rudiment hépatique; tto, renflement hûputlque; dgi, villotités du canul vilellin; a m. I unie musculaire eitern'>. tni. interne; df, \ame flbroinlestÎDitle très épaisse tVT le iluoiUnum ; entre elle cl IVpidiélium, louqnease sn voie de formation ; m, proluliêr.iuce de ia lame fibro-inlestinale, p«ut-«lr« premier rudimcol de la raie.
980 DÉVELOPPEMENT DES ORGANES GENITO-UIUNAIRES.
arcs aortiqucs. Quant aux premier point, les déductions de Tonge me sont restées incompréhensibles et quant aux valvules, mes recherches m'ont prouvé que les valvules primitives et définitives naissent à la même place. — Lindes [p. 12) fait naître le seplum du Ironc artériel chez le poulet d'un simple renflement allongé, qui prendrait son origine à la partie concave du tronc dans le voisinage de sa bifurcation.
LITTÉRATURE DU SYSTÈME VASCULAIRE
En dehors des travaux cités p]us haut d'AFANAStEFF (48), J. Arnold ^2, Balfour (61), Dareste (87), KôLLiKER (121), 131), Lindes (144), Marshall (148 , Oellacher (163), Prévost et Lebert (180), Hathke (186), Scuenk (212, 214 . ScHMiDT (219), Sertoli (230), Allen Thomson (240), Tonge (244), il faut comparer : •
Berna YS, Die EnlwickL d, Alriovenlricularklapenj Leipzig, 1877, Engelmann, avec 2 planches. — Bruch (G.), Ueber den Schliessungsprocess des Foramen ovale, dans Abh, d. Senckenb. nal, Gesellsch., vol. IV, p. 46. — Casser. Ueber die Enlslehung des Herzens beim Huhn, dans Marb. Silzungsber, 1876, n« 2, et dans M. Scuultze's Arch., vol. XIV, p. 459. — Macdonald (W.), On fœlal circulation, Edimbourg, 1868.
ORGANES URINAIRE
On voit naître chez l'ombryon, comme oi^anes urinaires, deux sortes d'appareils, qu'on peut nommer embryonnaires et définiiifs, ou primaires et secondaires. Dans les premiers, sont rangés les reins primitifs ou primoy^diaux^ le corps de Wolkf. avec son conduit excréteur, le canal de Wolff. Ce dernier débouche dans la partie de Ynllantoïde^ qui se trouve dans le corps do l'embryon, et qui- s'appelle d'abord ïourague (voir plus haut, pp. 200-210, 296-300, 382-384); il pénètre même dans la partie de la portion postérieure de l'intestin qu'on appelle le cloaque, laquelle se sépare plus tard de l'intestin et représente, sous le nom de canal ou si7iî(s urogànital^ un orifice spécial de l'appareil génitO'Urinairi\ Le rein définitif OM secondaire se développe du canal de Wolfi*: les deux espèces d'organes urinaîres appartiennent donc à un seul et même système.
Dans les pages suivantes, nous parlerons d'aborà des iw** primitifs, pour tout ce qui n'a pas rapport aux organes génitaux, et ensuite dos reins définitifs.
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J'ai déjà, à plusieurs reprises, décrit les reins primitifs ou corps de Wolff, dans l'embryon du poulet ou des mammifères ; je rappellerai ici les phénomènes principaux qui se passent dans ces oi^anes. Le canal des reins primitifs naît le premier, par détachement d'une masse cellulaire des lames latérales, à l'endroit où ces dernières avoisinent les protoverfèbres (p. 123, fig. 48 ; p. 158. fig. 87,88, lOfi. .107, du poulet; p. 299, flg. 198. 200, 201,
Rg. JÎ3.
du lapin). Ce cordon est d'abord absolument plein et ne s'excave que plus tard ; il paraît, chez le poulet, dans la seconde moitié du deuxième jour; chez le lapin, à la fin du huitième ou au commencement du neuvième ; il se montre d'abord dans la région des protoTertèbres antérieures (4-5), et se développe de là rapidement vers l'arrière. Chez le poulet, ce cordon présente en effet,
Fig. ina. — Embryon de chien de viogl-cinq jiiurs, redressé et ïu de deTjiiii, Qroit. deux foie. La paroi alHlominale est en partie eDieTée. en partie aan Aest\aée; ainti la cavité abdominale semble beaucoup plus ouverte qu'elle ne l'eit A cette époque, et le cour semble i nu. a, fossette* oiractivei ; b, jeux; e. maiillaire intérieur (premier aro branchial) ; d. deuxième arc branchial ; e. auricule droit, f, gauche : g, ventricnk droit, h, gauche; >'. aorte; A, lobes hépatiques : entre les deux, la lumière de la Teine omphalo^mèsentérique ; l, estomac; m, intestin, réuni au sac vitellln n par tlll petit canal ritellio étroit : il présente déji un épiploon qui n'est pas Hguré, et Toma unpaniie; 0, corps de Woli'p; pp. allantotdc; 7, eitrèmiléa aDlériearès, r, post^ ricurea. D'après Bisthofi'.
à la fin du deuxième jour, déjà une longueur assez considérable, car il s'étend alors presque jusqu'aux dernières protovertèbres.
Les troisième et quatrième jours chez le poulet, les neuvième et dixième jours chez le lapin, on voit se former une glande simple en forme de peigne, que nous représentons figures 573 et 574, d'après Biscuoff, embryon du chien (voir la glande chez le pmH de guatre jours, dans Remak,p1. viii, fig. 3). Cette glandijvachb.
'^ci::^
région hépatique jusqu'à l'extrémité postérieure de la cavité abdominale ; elle se compose d'un canal latéral, le canal de Wolfk. et de beaucoup de canaux transversaux qui, à première vue, sem.-
Fig. 574. — Ëitrëmitë poBMrieure d'un embrjoD de cliien arec alUatolJ* boargeoDoante. Le feuillel vasculaire et le Teuillet iDteB(ino-gluii>lulMr« «ont enlerM, poar montrer Ici corp» de Wolfp. Orou. dix foi». D'aprAe Bischofp. a. corp» de Wol»t. *""c le canal eicrrileur et les cuti-de-sac limplM ; b, protovert^bre*; r. moelle ept-
niâre; <t. oriQce ii
Fig. S'îô, — Embrjoi dretari et vu de devant <té enleT^. tt, oeil ; 3, o
bilical postérieur.
main de vingt-cinq à vingUbuit joun, d'apr«» Cosn, ™- : la |iaroi thomcica-abdominale et une partie de l'ioteiiia iu> iriSce natal; 4. branche maxillaire lupérienre; 5, Lr^achm» maiillairgl inférieures réuniae ou maiillaire inférieur primitif ; fi, teeood arc braBcbial; $ ", troiiiàme; b, bnlbe aortique ; o. o, auriculei; on. Tenlricohe dnui ^ gauche; u, reine ombilicale; f, foie; e. inleiltn; a', artère ompbal(h.m«aeDlan4ae: >', veine ompbalo-méaeniërique ; m, corp» de Wolit; (, bluteme de la glande grai- "'" ': •^*«'"'*re; r, rectum; n, arlAre orobilicale; T, oridoeda oloaqne; S,^»mmir-. ', poitérieure.
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blent correspondre aux protovertèbres, mais sont, au moins chez les vertébrés, plus nombreux que ces dernières. On trouve, à la figure 574 de Bischofb% pas tout à fait deux sections du rein primitif pour une protovertèbre ; chez le lapin de dix jours, je trouve 2-3 segments de la glande pour une vertèbre. Il ressort de ces faits que les reins primitifs des urodèles ne sont pas seuls dismétamériques ; aussi dev|ent-il toujours plus difficile de considérer cet organe comme métamérique et homologue aux oi^anes segmentaires des annélides (voir deuxième travail de Fubrbrin- GBR, cité plus bas, p. 100).
La glande, il est vrai, ne conserve pas longtemps cette forme simple ; elle devient, au contraire, un oi^ane compact, riche en sang, rougeàtre, ayant dans ses traits essentiels la structure des reins définitifs. A côté de canalicules glandulaires nombreux,larges et sinueux, dans lesquels Remak et moi avons constaté, il y a des années, sur des embryons de lézard des cils vibratiles (Remak, p. 597; Tauteur dans Muellbr, Arch. 1845, p. 518), on voit de véritables glomérules de Malpighi. Un des premiers stades de cette transformation est figuré figures 235 et 575, chez rhomme; des stades ultérieurs se voient sur les figures 583 à 587..
Le premier développement de la glande de Wolff a été expliqué, pages 199-202 et 287 (fig. 123-125), sur le poulet et le lapin ; j'ajouterai à ce que j*ai dit que M. Braun, sur des embryons de lézard, et Th. Egli, sur des lapins (//. ii, cc,)^ ont trouvé, en général, les mêmes choses que moi. Il résulte de ces recherches que les canaux transversaux des reins primitifs naissent d'une manière indépendante du canal des reins primitifs, et cela des lames moyennes. Chez le poulet, j'ai trouvé les rudiments de ces canaux sous forme de tubes indistincts (tubes des reins primitifs), qui paraissaient s'ouvrir dans la cavité péritonéale, formations qui seraient comparables aux entonnoirs^ trouvés par Sbmpkr, en premier chez les plagiostomes et observés actuellement sur beaucoup de vertébrés inférieurs (Anamnia). De pareils tubes n'ont pu être découverts par moi sur le lapin, et Braun est arrivé au même résultat sur des reptiles (peut-être à l'exception des lézards), de même qu'EoLi sur des lapins. Chez tous ces animaux, et même chez le poulet, d'après les derniers travaux de Fubrbrin- GER, on voit naître des lames moyennes, ou, comme on peut le dire avec tout autant de raison, de la couche celluleuse qui recouvre la cavité péritonéale, des formations spéciales sur le côté ventral et interne des canaux de Wolff. C!es formations constituent une seule rangée de bourgeons pleins pyriformes, les cordons des reins
primitifs (flg. 108, 109, 117, 144), qui se détaphent bientôt de l'épithéliura du péritoine et s'excavent; à ce moment, Rathke les nomme vésicules des reins primitifs^ et Braun vésicules seg^ mentaires. Sur le lapin, ces vésicules se forment le dixième et le onzième jour, et comme les reins primitifs sont alors en pleine voie de formation, on a, le onzième jour, une très bonne occasion de voir ces vésicules dans leurs divers états de développement. Le onzième jour, les éléments des reins primitifs (nom applicable
à ces parties du rein primitif, abstraction faite de leur état de développement) sont encore pleins à l'extrémité postérienre de l'oi^ane et en voie de se détacher. Plus en avant, on trouve des vésicules, les postérieures de 80-90, les antérieures de 110-113ii, paraissant sur la coupe frontale ovales, sur les coupes transversales
el de quatre JDura. Urua»,
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p[ut^')t rondes, et présentant encore en partie un rudiment de communication avec Pépithëlium péritonéal sous forme d'un court cordon cellulaire. Si l'on examine, sur un embryon de lapin de onze jours, les rapports de ces formations avec le canal des reins primitifs large de 40-54 ji, on voit avec évidence que les éléments postérieurs des reins primitifs ne sont qu'accolés au canal, tandis que lesélémfints antérieurs sont entrés en rapport avec lui. Comme le canal de Wolkf et les vésicules des reins primitifs se touchent dès l'origine, la réunion s'effectue simplement par le fait que les deux parois se soudent au milieu de leur j»oint do contact, et dimnent naissance k un canal réunissant les deux cavités. En même temps, les vésicules des reins primitifs se transforment, et produisent des glomérules de Mali'iohi primitifs. Chaque vésicule, en L'ffet, devient un tube en S ; il naît ensuite de la courbure médiane du tube rénal primitif, qui est plac(''e du côté opposé au canal de WoLKF, un glomérule de Malpiciii , de la même façon que dans le rein (voir plus bas). (Comparez aussi FUERBRIMIIEK, l, t. c, li" 2, pi. n, fig. 21, 2^.) En supposant que sur la tigure 1^5, page 20!), le tube rénal primitif rr A soit détaché de l'épithi'-Iium péritonéal,
un trouverait la place où naît, chez le lapin, le ijluménilf de Mal- PiGiii à l'endroit où un rameau de la veine cardinale (rc) émerge d'une sorte de crochet formé par le tube rénal. Arrivt's A ce point de leur développement, les différents tobes transversaux des reins primitifs s'allongent rapidement et s'enroulent; il devient alors difficile de voir sur des coupes leur manière d'être exacte. Il m'a cependant été possible de démontrer, sur le rein primitif représenté %ure 557, comnaent les divers canalicules se réunissent et quel est leur parcours. La figure 577 nous montre le rein primitif enfermé dans le renflement des reins primitifs, qui est longitudinal, fortement saillant et placé sur la paroi abdominale postérieure.
rip. Ti'il. _ Coupa iraniïersale ilu Ironc [ '■■epl toit. o. »oHe ; c. veine carclinale ; t
n lapiii de quE
— . ; ff, radiraent de la imphalo-TDriienWriqur.
On voit d abord naître du canal de Wolff un canalicnle très étroit, qui traverse sur le côté dorsal Torgane dans toute sa largeur. Ce canalicule s'incurve ensuite en forme de ganse, s'élargit et retourne par le même chemin sur la face latérale. D se termine par une troisième flexion dans le glomérule de Malpighi, qui est placé sur le côté ventral et médian, à la place de la lettre g. Plus tard, ces trois courbures principales se compliquent aux pr)ints de flexion de courbures accessoires suivant des plans divers; en dernier lieu, le parcours des canalicules devient si compliqué, que des coupes ne peuvent le rendre compréhensible^. La structure du rein primitif développé et formant un organe compact, n'est pas, du reste, suflftsamment étudiée : les savants qui s'occuperont de ce sujet auront surtout à voir si le rein primitif forme plus tard de nouveau canaux et de nouveaux gloinêrules de Malpighi. Il faudra, en dernier lieu, déterminer ce que représentent les bipartitions obsenées par Dcrsy, dans les canalicules glandulaires. Les consciencieuses recherches de Fcerbringer nous montrent que chez les amphibiens, viennent s'ajouter aux premiers canalicules des reins primitifs des rudiments secondain?s et tertiaires dans les parties de la glande placées en arrière. Ils sont situés à la partie dorsale des premiers: les canalicules seot)ndaires s'abouchent avec les primaires, les tertiaires avec les st"^ condaires. De cette manière les portions terminales des canalicuh»^ primaires, qui s'ouvrent dans le canal des reins primitifs, seraient des tubes collecteurs et présenteraient en vérité des bifurcations. Toutes ces formations glandulaires sscondaires sont rétropéritiH néales et naissent sous forme de cordons cellulaires solides recevant dos cavités, seulement en second lieu, ce qui s'applique d'ailleurs aussi à la partie postérieure du rein primitif des amphibies. Déjà avant Fuerbringer, Bornhaupt avait soutenu (/. c, p. 27) que des éléments nouveaux naissaient, après les autres, dans 1<* rein primitif do l'embryon du poulet, mais il n'avait pas donnt* de détails précis sur la manière dont ces éléments se formaient. Fuerbringer (/. i. c\, n«2, p. 69) a comblé cette lacune en montrant que, chez le poulet aussi, les éléments secondaires des reins primitifs apparaissent comme les éléments primairt*s, sous forme de bourgeons solides de l'épithéliura péritonéal placés sur le ci'»le médian des rudiments primaires. Fuerbringer n'a, du reste, pas examiné dans quelle région des reins primitifs se forment ces éléments secondaires, ainsi que la façon dont ils se réunissent aux canaux primaires.
Le canal des reins primitifs se forme, comme nous avons m.
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d'avant en arrière ; il atteint, chez le lapin, le onzième jour, le sinus urogénital, et s'ouvre dans ce sinus (ftg. 579). Son extrémité inférieure est placée de chaque côté, dans un renflement de la paroi abdominale postérieure, le pli wogénital de Waldeyer (flg. 578), qui s'allonge et devient de plus en plus proéminent avec le temps, et se réunit tout à (ait en bas avec celui du côté
Nous quittons les reins primitifs, que nous retrouverons à l'occasion des oi^anes génitaux, pour nous occuper des reins définitifs.
K&HAK avait prétendu dans le temps que le rein du poulet -R^xm naît le sixième jour de la paroi postérieure du cloaque sous forme de deux culs-de-sac creux (pi. vi, flg. 83). Mais en opposition avec cet auteur, Gottb et Kupffbr (n" 137) ont montré plus tard que, chez le poulet, aussi bien que chez les mammifères, d'après Kupf-
Fig. 51B. — Partie d"ane c d*uii lapin de quatone jours. Oi e, Teiue cardinale; n, partie %og, caoal A» Wolff, place ej
ipe transvenule île la partie pottérieurA du IroDC iB. quaraLte-ueuf fois. a. aorte, en arrière, la corde; I rudiment rénal, d'un cûlé avec deui anipoolel; e dan» le pli urog«nital et ne pMientunt pas encore t* ombilicale! 1 ur, ouraque: (f. gros
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FEB (voir plus bas), ie rein nait à la fin du cioqaièiQe oa an cotnûicDcemeot du sixième jour, du canal excréteur du rein primitif, et cela tout près de son entrée dans le cloaque. Le rodimm! va cul-de-sac du rein du poulet se sépare peu après son apparitÎMi du canal de WoLrr, de manière qu'après vingt à viDgt-qnatre heures, la séparation ont effectuée et que les canaux excréteurs du rein s'abouchent alors un peu au-dessus des canaux de Wolff dans le cloaque.
L^ rudiment creux du rein du poulet croit, d'apivs Kem.ik. t4i
montrant le type des poumons et développe oienioi oes rameaux creux qui, tous, sont enveloppés et contenus dans une tunique flhroiisi! commune, comme Rehak l'a démontré pour les septième, huitième H neuvième jours, par de fort bonsdessins (flg. 84 et 85).
r^mile poilérieure du corpi il'uu embryoa ie canaux de WoLFr ; n, csDtU rénal; h', nàt- ; commencement de l'ouraqne ; el. doaqar: I tulle iiiteslïnal l'abouche dam le rlnaiiut; ■idce du (Cloaque: n, queue; r. repli p*nat*i. ion rénale d'uD embrj'on de lapin de qaaii>nt l du rein et de lou eoTeloppe: m. nreten time temps que l'urelire dam dd canal plu largi'i <[oi pariiit, comme le montrent d'autres coupei, déji le douiîtme jour comnir . iippendii'e latvrul du cloaque et qu'on peut coniidérer cumme la an du uul i' Di.vr; ir, piirtiB In plus inférieure ilu rein primitif. Largeur du ranal de Woi-<» -70 w, de rurtUfre Ïi-Ï8 \t, de l'es] '
rogénital:
• 0,T*tliiin ui) la partie postérieure 'rf, punie poit-»nale de rinlestîn; a,
Vift. TiHU. — Coupe gagillali i>urt. UruHK. Hoiiante fuig. n
'abouchant
A dater du dixième jour tous ces rameaux, qui étaient droits jusqu'à ce moment, deviennent sinueux et dès lors l'organe montre les premières traces de sa substance corticale et médullaire. En même temps il devient apparent que la glande se forme, dans tous les stades de son développement, par des proliférations creuses, comme nous l'avons vu pour les poumons.
KcPFFER, sur des embryons de mouton, Libbekkubhn, sur des Reins embryons de taupe, ont, les premiers, suivi les premiers dévelop- *' »•«>»"»'*"■• poments des reins des mammifères ; je peux ajouter à ces recherches mes travaux sur les lapins. Le plus jeune rudiment de rein que j'aie trouvé (fig. 579) est celui d'un embryon de lapin de onze •
jours (voirûg, 175), long environ de 5™°» (mesuré encore incurvé) ; il consistait en un tube long de 0,17"»™, qui naissait près du canal d'entrée du corps de Wolff dans le sinus uro-génital et sur le côté dorsal du canal ; son parcours allait un peu obliquement vers le dos et la tête. Ce « canal rénal » (Kupffer), ce rudiment rénal épithélial, large à l'entrée de 45 jjl, à l'extrémité de 91 jx, présentant un épithéliura d'une seule couche de 19-26 |x, n'avait pas d'enveloppe propre, car il était situé simplement dans les couches mésodermiques entourant le canal de Wolff en avant des protovertèbres. Remarquons, cependant, que l'extrémité vésiculaire du canal, ou le rudiment du rein véritable, était entourée d'une couche un peu plus épaisse de cellules mésodermiques que le reste de l'organe.
En continuant de se développer, le canal rénal, ou rudiment rénal, s'allonge et se divise bientôt en le rein proprement dit et en son canal excréteur ou uretère. Le premier remonte toujours plus le long du canal de Wolff, et finit par atteindre la partie la plus inférieure du rein primitif; mais, sans s'arrêter là, il se trouve, en fin de compte, à la hauteur de la partie supérieure des corps de Wolff. Pendant ce temps, se modifient aussi les rapports entre l'uretère et le canal de Wolff. Dans le commencement on voit, d'après Kupffer, s'allonger chez le mouton la partie du canal de Wolff commune aux deux canaux (fig. 580). Plus tard, lorsque» le cordon génital et ses annexes sont formés (voir plus bas), la portion commune entre de plus en plus dans le sviks urogénifal. et, à la fin, les deux portions s'abouchent chacune pour son compte dans ce canal. Kupffer, déjà, a montré qu'à ce moment l'uretèro oxëcute, autour du canal de Wolff, un mouvement de torsion qui le place en avant et en dessus de ce dernier.
Les transformations que subit la première ébauche des reins véritables sont les suivantes : Texf rémité renflée en vésicule du
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canal primitif (âg. 579 »') s'élargit de plus ea plus, s^ ■ le haut et le bas, et devient le rudiment du reio mèm'. i un bassinet primitif; à ce dernier viennent satta*! • ''côté interne, les restes du canal réDal, devenus un or:' bassinet naît ensuite, par bourgeonnements, une certaîir ., de culs-de-sac laides ou d'ampoules, les rudiments d« ; âes conduits papillaires , suivant qu'il s'a^t de reins à i ■ ou à plusieurs pyramides. J'ai trouvé, sur un embryi'ii i quatorze jours, ces culs-de-sac primitifs dans leur pn-. ioppement ; la figure 580 nous représente une eouf* f: cette époque, et la figure 578 une coupe transversale.!'".' même temps que se font ces transformations, lenvc/ ;;• dermique de l'organe devenir toujours plus nette, et sis*'.
avoisiuant. Ces phénomènes se produisent de lafiKvii: la couche cellulaire épaisse qui, dès l'abord, ent*iuraii ■ vésiculeux du rein, augmente pendant que ce dernitr forme. Peu à peu, on trouve autour du tube épiUieli^ ■ épaisse sur laquelle on distinguera plus tard deui ^:' ' première externe et lâche, déjà en forme de haricot, >'• la figure 580, touchant, du côté de l'uretère, à r«ii''i plus lâche de ce canal, et une seconde, plus conipai^'teraont placée autour du tube épithélial et de ses cul!-:s'appellera Venceloppe cellulcusc des tubes urinifêrt^
Dès que le bassinet a donné naissance aus pwi.'^ sac ou ampoules (ces dernières mesurent, dans le su<l; ' -. fig. 580, sur une longueur du rein de 0,61"™, S5-1H.-
Fig. 581. — Coupe sapttale du win d"UD lapin d« mm« jcw». Cr-» ■
foi», a. bourgeons crsm (erminaui de l'ureWt* (aropoiilMl ; m. niiiï'^ rulaa de MALridlLl. Longueur Ju rein I.IG", largeur 0,.'il~. '-"f''
on voit de nouvelles transformations s'effectuer. Chaque ampoule donne naissance, à son extrémité, à deux bourgeons creux, ce que nous montre la figure 1 de Riedel (/. i. c.) dans les premiers stades, et ma figure 581 dans les stades suivants. Ces divisions se continuent jusqu'au moment où le rein a ses tubes urinifères au complet, de manière que la glande tout entière constitue, comme le poumon, un organe creux dès l'abord, et dans tous les stades successifs. En même temps, les bourgeons creux de stades ultérieurs se modifient d'une manière singulière, en rapport avec la formation des glomérules de Malpighi. Ces modifications commencent beaucoup plus tôt dans les reins qui n'ont qu'une pyramide, que dans les reins qui en ont plusieurs. Je crois avoir vu, sur le lapin, animal qui n'a qu'une pyramide et pas de calices^ que la seconde génération de bourgeons creux pairs donne déjà naissance à des glomérules de Malpighi ; pareil fait ne s'observe que plus tard chez le veau et le cochon.
Les transformations qui s'effectuent au moment où naissent les glomérules de Malpighi ont été examinées et décrites fort bien par ToLDT, dont j'ai pu confirmer toutes les données. Un bourgeon terminal creux se recourbe en S, en proliférant ; autour de lui les cellules d'enveloppe, dont nous avons déjà parlé plus haut, s*accumulent de telle façon, que le tout parait être à un faible grossissement un corps spécial pyriforme, ovale, ou plutôt arrondi. Je donne à ce corps le nom de bourgeon rénal (pseudo-glomérule de Colbbrg). La seconde sinuosité, ou sinuosité terminale d'un bourgeon de ce genre, devient un corpuscule de Malpighi : elle s'allonge peu à peu pour devenir une lame recourbée en forme de cupule arrondie, qui entoure, en croissant, la partie de l'enveloppe cellulaire placée près de sa concavité. Cette partie, à son tour, prolifère et se change en une formation sphérique. On peut comparer, avec Riedel, un tube urinifère de ce genre (voir fig. 582, premier stade), à une cuiller à deux feuillets profondément excavés, contenant une cavité très aplatie en forme de fente. Le manche de la cuiller, d'abord imprimé profondément dans la cavité, se réunirait plus tard avec le bord de celle-ci. Toldt compare ces formations à un ballon de caoutchouc ayant un manche, dont une des parois serait accolée à l'autre. Rbmak, déjà, a deviné la vérité, à propos des causes qui donnent naissance aux corpuscules de Malpighi, en disant (p. 121) que le glomérule lui semble naître tout à fait indépendamment des tubes urinifères, et qu'en tous cas ces derniers entourent en croissant les vaisseaux. Cela ne veut pas dire que les doux parties n'influent pas l'une sur l'autre ;
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i-rs ■extrémités des tubes urinifères peut pro-
itr la douche celluleuse d'enveloppement en .1 i-:f-:r":;oe d'épaisseur qui apparaît si vit"^ i-'j-il-" «^steme et interne des gloméri'lfs ^T^ -rsit-tt-ment pour la preniière fois par i. :-^:r tQ partie à des causes mécaniques.
:"mazj q du glomérule et son encapsulation -s ^r ùr-fruits. repn^ntent des ptiénomi'ii^s
'.tz's-i-i cn,>issance.
- >Lir?;'>Hi. une fois formés, se complètent
;_■,:::-•>' terminal entoure toujours plus li' T^ r'.uv dans son excavation, qui reçoit de
,' x-.!iK' hourt' des vaisseaux. A la tin, lo gloniénile est entièrv- ^.,! !4tK' iLius une capsule épithéliale double, à l'exception dn ■,-. , ù j iCîtv dos vaisseaux, taudis que le tube urinifère avoisi- ,.-,:: » .o^(u<.>.' depuis le bord sur le côté de la capsule, et atteint ,„ ■.•A 'x ivie oppos»^ à l'entrée des vaiisseaux. En comparant la ij,;': V r<i<' avt^' la f^ure 6. pi. vin de Rbhak, qui présente un xi.uK- iMti'iim^liaire de cette transformation, on comprendra com- :,^ :•! sVrt'ivtuent ces modihcations.
U ^ >'« oii>Hiiv bien des choses à examiner au sujet de la genè»- I.K'» (.vrpusoules de M ^LPiuiii. 11 semblerait que, dans la règle, une M'iiU' Utv^ deux ampoules, qui se trouvent à la terminaîaon d'un ititx' unuiftV', donne naissance à un corpuscule de Malpichi. TIu^'
tu **- - IMui liourgeouB rcuaux J'uu embryon de lapio de \.'r' de kwç .-<■■■» 1 .lu ~>'|'l J>>iii'^>. tIruiS. quatre cents luia. te, tu lie uHtiiMre, allant d'une arniHinlr • . h.>uiK>'>'<i n'iiul l'it!" l'iiture du glomérulel: t. m. m', nidiinetit du corputcal* I .M V) l'ixHI , '. l'jvile de ce radiiuenl ; m, rudimeDl de rtpitbétiam de la capMlr ^ Mk k.iu.K: "' , rudinii'nt cpithélial sur Ir glomerule: gg, rudifaicul de tir»u co^)un.-i ' ilvV'.'iwui l'I"* '-"^l 11 t' ''""•■■"' '"-'i rcprtsenii.; à ion cciniue f«n(e bor uo de! \«9Tt.~'C-
tard, lorsque la seconde ampoule se divise à son tour, ou est en train de se diviser (Toldt, fig. 4), elle aussi produit un corpuscule. RiBDEL (fig. 7) et MOI (fig. 581) nous avons cependant montré que, dans certains cas^les deux ampoules peuvent se modifier de la sorte; mais, dans ce cas, on voit le tube urinifère avoisinant pousser des prolongements (Toldt, fig. 5, 6, 8). K 'oublions pas non plus qu'il existe des corpuscules de Malpighi accollés aux parois des tubes urinifères, que Rbmak prétend avoir observés sur des embryons de mammifères et même sur des chats adultes (L c). Les tubes urinifères conduisant aux glomérules en train de naître, sont d'abord très simples; mais peu à peu ils croissent, s'incurvent, et produisent en fin de compte les tubuli co7itortt des deux espèces et les anses de Henle. Pendant ce temps, ces parties se détachant peu à peu des corpuscules de Malpighi, les bourgeons rénaux disparaissent et la première substance corticale du rein se développe. Plus il y a de tubes urinifères, de corpuscules de Malphiqi, de tubuli contortt, et plus aussi la couche corticale devient épaisse. En même temps, le nombre des tubes collecteurs augmente, parce qu'une partie toujours plus considérable de la substance périphérique rentre dans leur ressort. Les tubes urinifères qui donnent naissance aux corpuscules de Malpighi, passent, en effet, pendant longtemps, au moyen de leur partie initiale, dans des tubes collecteurs. Ainsi se forme peu à peu la couche médullaire de l'organe, dont le développement plus complet ne s'effectue que dans une période ultérieure de la vie fœtale. Quant aux conduits papillaires {duciiis papillares)^ j'accepte Thypothèse de RiEDEL, qui veut que plus tard il n'en naisse plus un seul. Comme au commencement, leur nombre est bien moins grand que plus tard, les premiers canaux papillaires, jusqu'à leur deuxième ou troisième division, entreraient peu à peu, suivant cet auteur, dans le bassinet du rein. Ce phénomène pourrait s'effectuer, suivant moi, simplement par résorption d'une partie du stroma du hile {voir fig. 581), dans les premiers temps volumineux et lâche, et il ne me paraît pas nécessaire d'admettre, pour cela, une résorption des conduits papillaires primitifs. Riedel me semble aussi admettre à tort une dissolution des gros corpuscules de Malpighi sis dans la profondeur. Son erreur provient ^ans doute d'un fait mis en lumière par Toldt : dans les reins embryonnaires, les corpuscules de Malpighi nés les premiers sont les plus grands et sont placés dans l'intérieur de l'organe ; mais, en fin de compte, ils prennent tous peu à peu la même taille. Schweiggbr-Seidl (/. i. c.)y Toldt et Ribdel donnent encore plusieurs détails sur
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les phénomènes spéciaux qui se passent dans le développeiueDt da rein, pour lesquels je renvoie le lecteur à leurs traïaui; je feai cependant remarquer que, d'après le dernier auteur, dans le rein des animaux qui naissent aveugles, la couche limitante de la coochf corticale {iubuli contorii sans corpuscules de Malpighi) manque à la naissance ; la même chose se présenterait chez l'homme, d'après TOLDT (p. 18).
Voici ce que je remarquerai au siyet du rein de i'/iomme. Sur un embryoQ de la sixième et septième semaine, le rein était grand de 1 5/6""», en forme de haricot et aplati ; il était placé au côté dwsal de la partie inférieure du rein primitif. A la huitième semaine, le rein long de 2,5""", était tout à fait caché par la capsule surrénale encore grande (fig. 583). Au troisième mois, le rein apparaît
' Kig. iKB. Vf- iM.
en dessous de la capsule surrénale, sur la paroi abdominale postérieure (fig. 589), et croît à partir do ce moment plus rapidement que la capsule surrénale. Les lobules qui paraissent déjà le second mois (moi, Toldt), se conservent pendant toute la vie embnronnairo et deviennent toujours plus nets, mais après la naissance, ils se soudent rapidement les uns aux autres.
D'après Toldt, le développement interne du rein fœtal humain est semblable à celui des mammifères. Les corpuscules de MalpioHi se trouvent, au deuxième mois déjà, avec la même taille que chez l'adulte; les substances médullaire et corticale sont d'égaJe
-urindires d'un cmbrjon humain da [|UBlre •riiuiue>. I, capsule Bun-éna]* droite; te. raio primiLif: vfr.cawl )iu ; n, reio; g, glande géaitaJa de Ibrroe un p«u étrmng* t/mr tt dessin; m, recluni; gh. gubernarulum Je Hunteh ou ligameiiL foad d* l'olcni : 6. v«»iie; h, veine cave inférieure.
Fig. 5M. ~ Une partie des viscères ubdominaui d'un embryon Hminin d« ti«i< mois, un peu gmssi. s. capaule surrénale; o, petit «pîplaoïi; >■'. rcio; /. ra(«; om. grand epiploon; <?. caecum; i; liganiPnl rond de l'utérua. On vni(. en uulr«; la veuM. t'ouraque, l'oiaire, la trompe, le rudiment utérin, l'eitomsc, le duudMHun cl le oolvn
épaisseur à ce moment. Le troisième mois apparaissent nettement les papilles; la substance médullaire mesure alors 1,54°»"», la substance corticale 0,82°»™. Le quatrième mois, on reconnaît pour la première fois les anses de Hewle ; Toldt a trouvé encore, sept jours après la naissance, des gloméndes en voie de genèse, mais il n'en trouva plus sur un enfant de trois mois qui ne fussent pas arrivés au terme de leur développement.
La vessie se forme aux dépens de Touraque ou pédoncule de ves«e. V allantoïde . Chez l'homme, on trouve déjà, au deuxième mois, presqu'à l'extrémité inférieure de l'ouraque, un renflement fusiforme, la vessie, se réunissant au rectum par un court canal. L'extrémité supérieure de la vessie entre par un canal d'abord perméable, le véritable ouraqtie^ dans le cordon ombilical en passant par l'ombilic, pour aller se réunir à ce qui reste encore du tube épithélial de Yallantoïde (voir plus haut, page 383). Plus tard, Votcraque se rétrécit, se ferme en fin de compte à une époque qui n'est pas bien déterminée, après que depuis longtemps les restes de Yallan* toïde ont disparu ; il forme alors le ligament moyen de là vessie. , L'oblitération de ce canal n'est cependant que rarement complète, car, d'après Lurchka, on trouve même chez l'adulte des restes du tube épithélial de Yallantoïde (yiKC^., Arch.j t. XXIII). La vessie conserve longtemps son aspect fusiforme chez le fœtus : même quelque temps après la naissance, le liçame^it moyen naît encore et toiyours de son extrémité supérieure conique.
Je parlerai ici aussi des capsules surrénales, dont nous avons ^^^'f déjà eu lieu de nous occuper à l'occasion du développement du yra7id sympathique (page 638). On peut facilement suivre chez le mammifère le développement de cet organe, car il naît d'une façon indépendante et sans entrer en rapport avec les parties voisines du blastème placé en avant de l'aorte abdominale, et entre les corps de Wolff, derrière le mésentère. A cet endroit, le mé" soderm^e prend un aspect particulier et forme deux corps linéaires, dont les cellules se placent en cordons cylindriques reliés en réseau entre eux ; entre ces cordons se développent des vaisseaux sanguins en nombre peu considérable, et de cette façon se forme un tissu qui 'rappelle, sous beaucoup de points de vue, le parenchyme hépatique des embryons, mais qui contient beaucoup moins de sang. Chez le lapin j'ai vu, les douzième et treizième jours, les premières traces de la glande surrénale, qui était alors constituée d'une accumulation de grosses cellules rondes, avec de rares cellules fusiformes placées au milieu des premières. Le quatorzième jour, la capsule surrénale a déjà, sur des coupes transversales,
0,27 de large et 0,37 de profondeur (diamètre dorso-veniral), et se trouve placé en avant d'un grand ganglion sympathique. La capsule contient alors dans son intérieur des cordons cellulaires très nets reliés en réseau de 14 à 16 jx, avec des traînées intermédiaires plus rares de tissu conjonctif et de vaisseaux. La longueur de l'organe au seizième jour était de 1,56»"; il était situé le long des quatre vertèbres lombaires, et sur la partie supérieure de la cinquième. La capsule était composée d'une section inférieure plus épaisse (diam. dorso-veniral^ 0,39°»™), et d'une section supérieure plus mince, toutes deux présentant une structure identique; sa forme était ainsi assez remarquable. Sur des coupes d'embryons de seize à dix-sept jours, j'ai vu que les capsules surrénales, bien séparées à leur extrémité supérieure, se réunissaietit à leur extrémité inférieure^ pour ne former qu un seul organe. Sur un embryon de 1,7^™ (seize à dix-sept jours), les capsules surrénales soudées mesuraient 0,54™" en largeur, et leurs parties latérales dans le diâm. dorso-ventral 0,57-0,65n>">. Dans le milieu soudé, se trou- .vait un ganglion nerveux, ovale à la coupe, large de 0,108, sur 0,16 de profondeur. Derrière les capsules surrénales se trouvait un second ganglion sympathique, puis l'aorte. Sur le côté ventral se voyait le corps de Wolff, et derrière lui la grande veine cardinale; plus loin, et de côté, se trouvaient enfin les reins. On reconnaît très distinctement, sur ces capsules plus àgéesi les réticules cellulaires; ces dernières, avec un diamètre de 16-18-20 ;x, montrent des éléments indifférents, sans type défini, qui offrent une certaine ressemblance avec de jeunes cellules adipeuses ou avec les collules du tissu conjonctif du testicule. U faut comparer à ces résultats que j'ai obtenus, ceux de Remak et de Brcnn. Remak fait naître, chez le poulet, les capsules surrénales dans la seconde semaine d'incubation de la partie céphalique du nerf appelé par lui nerf génital. Les cellules des capsules seraient de nature nerveuse dans l'origine, ce qu'elles resteraient plus lard h l'intérieur de l'organe. Dans les parties corticales, elles s'infiltre- . raient de graisse, et deviendraient ainsi des cellules de la substance médullaire. V. Brunn, d'un avis absolument opposé, ne put découvrir aucune relation entre le système nerveux et la capsule surrénale ; il trouva, au huitième jour d'incubation, l'organe au même endroit que chez les mammifères, avec une structure semblable à celle décrite plus haut, à propos du lapin. Il croit avoir vu les premiers rudiments de la capsule entre la quatre-vingt-seizième et la cent vingtième heure (le cinquième jour). Brunn a trouvo. chez des mammifères, les capsules surrénales d'embryons de lapins
de 38™» (vingt, vingt et un jours, moi) formées nettement de deux substances. La substance médullaire brune n'était pas, fait remarquable, recouverte dans la partie inférieure de Torgane par la substance corticale sur le côté médian. Cette substance, placée contre la veine cardinale, et réunie à elle par de nombreux vaisseaux, se trouvait même former à elle seule la section inférieure de l'organe. V. Brunn en conclut que les deux substances de Torgane ont chacune leur développement spécial.
Beaucoup d'auteurs (Klpffer, Bohnhaupt, His, Thayssen, Riedel, LieberkCiin, Braun) n^admettent pas qr.e la formation dés corpuscules de Malpighi du rein, ainsi que celle d*une partie des tubes iiri ni fères, se fasse aux dépens du rudiment primitif creu^ du rein, le canal rénal. Ils font naître ces parties de rudiments spéciaux, dont la plupart d'entre ces auteurs ne décrivent pas Torigine; Braun fait venir ces rudiments du péritoine^ sans être absolument afflrmatif. Pour moi, je ne puis, après avoir examiné attentivement des reins d'embryons de lapins, admettre aucun doute sur le fait qre le rein, sous ce rapport, est un organe sui generis, qui ne peut se comparer au rein primitif. Les données de Braun et surtout de FCrhringer, sur le développement des corpuscules de MALriGMi des reins primitifs, concordent avec ce que j'ai observé : par conséquent, elles concordent aussi, dans leurs points essentiels, avec les observations de ToLDT.
Il n*est pas du ressort de ce livre de traiter comparativement des reins primitifs, des reins définitifs et des reins antérieurs {Vovniercn, W. MOller). Je renverrai, pour cette question si importante, avant tout aux travaux cités plus bas de Gegenbaur, W. MOller, Semper, Balfour, Mever, Spengel, Braun et FCrbringer.
ORGANES GÉNITAUX EN GÉNÉRAL. — GLANDES GÉNITALES
Il n'est pas nécessaire, il est vrai, pour décrire les organes coup iœii g^négénitaux^ de remonter aux premiers stades embryonnaires. Ici déveiop^ment encore les corps de Wolff sont cependant le point d'origine, car ^Jiî^u[SÎ" certaines parties des organes génitaux sont en rapport intime avec ces glandes, se développent même aux dépens de celles-ci. Sur le côté interne et antérieur des corps de Wolff, en rapport intime avec eux, naît la glande génitale (testicule ou ovaire) ; cund* génitale, celle-ci, autant qu'on sait, est, dans les premiers^ temps, absolument la même dans les deux sexes. En même temps se développe, h côté du canal de Wolff, un second conduit, le canal de Mubller ou canal génital qui, lui aussi, se déverse dans l'extrémité infé- canâi rîeure de la vessie ou sinns urogénital. Chez le sexe masculin, * ou **" ce canal de Muellbr disparaît plus tard entièrement, sauf quel- "^"^ ^ "* ques rares vestiges (utérus mascidinus ou vésicule prostatique);
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la glande génitale entre ici en rapport avec le canal de Woljt.
qui deviendra le canal déférent et donnera aussi naissance aux
vésicules séminales. Le rein primitif entre donc en jeu d'une manière toute spéciale dans le développement de l'appareil spermatopliore. Il faut cependant constater que la glande elle-même, n'a pour sa plus grande partie aucune connexion avec l'appareil génital; elle disparaît en partie, on bien se transforme en des oryanes de minime importance, comme les rasn aberraniia du testicule et l'orgaoe de GiRALDÈs. Chez la femme, au contraire, les corps de Woi,fp avec leur canal.
n'ont aucun rôle à jouer : ils disparaissent, à ce qu'il semble, absolument, à l'exception du parovaire. Au contraire, les canaux de Mubller remplissent toute la scène et deviennent ce qu'ils étaient déjà dans l'état rudimentaire, des canaux génitaux ; leurs extrémités inférieures, en effet, se soudent pour former l'utérus et le vagin, leurs extrémités supérieures restent séparées el se transforment en oviductes.
Passons maintenant aux diverses sections de ces organes génitaux, et pj^ 5g5 ' étudions d'abord les glandes géni-
tales.
Dans la cinquième semaine, et encore mieux dans la sixième,
on voit sur l'embryon humain, sur le bord interne des corps de
Fig. 5S5. — Embrfon humain d« Iranle-cinq jour*, tu de dsTant. D'&prt* Coin. 3. boargeoQ oaial gauche «xUme; 4. brancha maiillairc lupiirieure do premier an: branchial; 5, maiillaire inférieur primitif; i, langue; b, bulb« aortiqur; A', piwnilrr arc aorlique définitif, devenant l'aorte uceadanle ; b". deuiiéuie arc, de*(aaii la croue de l'aorte; b'", IroûiAtne arc ou caoal de Botal; y, les deui filameou i pncbr et à droile de cetle lettre sont les artères pulmonairei en voie de déieloppeDral : C, tiaut veineux comiDun du cœur; c, tronc de ta veine cave inptrîenre et de l'ujp> droile; c'", tronc de la veine cave supérieure et de l'aijgoB gauche ; o', aurieiledmii: e, ventricule droit, c', guuclie; ae, pouioon; e, eatomac; j, veine oniphalo-meeeslerique gauche; t, sa continuation derrière le p;lore, où elle deviendra ptni tard U veine porte; x, canal vitellia; a, artère omphalo-mdwa torique droile; m. eorpt d< WaLpr ; i, eitrëmité inférieure du tube inteetïnal ; n, antre ombilicale ; u, ttiar ombilicale ; S, queue; 9, eilrémité antérieure, 9', poit«rieure. Le foie e*t enin*. I> cordon hUnc sur le cAté gauche interne du corps de Wolff e«t la glande géaitala, W*
deux oonioni ai
■le ci
alterne le canal de Mubllbk et le >
il dea reine prinùtifi.
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WoLFF et appuyës contre eux, deux coriions blanchâtres (fig. 585). Ces cordons, on le reconnaît en examinant des embryons des septième et huitième semaines, ne sont pas autre chose que les glandes génitales. On ne sait comment naissent ces cordons chez l'homme : chez les mammifères et les oiseaux, au contraire, on peut facilement, sur des coupes transversales de jeunes embryons, étudier ies rapports des glandes génitales avec les corps de WoLFF. BoRNHAUFT, le premier, a donné des renseignements précis sur ces rapports : d'après lui, on voit le cinquième jour chez le poulet un sillon longitudinal sur le corps de Woi.ff. Oq voit en même temps, sur le côté interne de ce sillon, le rein primitif présenter un èpaississemenl remarquable longitudinal de son épithélium périlonéal : ce phénomène provient soit d'une stratification des cellules, soitde la présence, à côt^ des petits éléments primitifs, d'autres éléments plus grands et arrondis. Sous co cordon épithélial épaissi se trouve une couche de tissu conjonctif embryonnaire ; une veine suivant toute la longueur du corps de Wolff et recevant le sang de cet organe est placée dans ce tissu. Le cordon épithélial est donc nettement séparé du rein primitif et de ses Kig.sso-
éléments ; il donne, comme cherche à le prouver Bornhaupt, naissance aux tubes ovariques de Pfi.ueoer et aux tubes séminifères. Waldeybr a repris les données si importantes de BoRNHAUPT et a reconnu, sur des embryons de poulet, l'exactitude absolue de ces recherches, concernant un épaississement de l'épithélium peritonéal dans la région des organes génitaux. Waldbyer nomme cet épithélium de la région germînatire (ic) Vépithélinm germinati/'(Keimepilhel),\ediaiingae nettement du reste de l'épîtQélium peritonéal et le trouve, plus tard, restreint à deux places seulement du rein primitif. De l'épithétium germinatif latéral naît le canal de Mueller, de l'interne l'ovaire ; enfin, Waldeyer a réussi, mieux que Bornhaupt et Pflueger, à démontrer que cet épithélium fournit les œufs et, à ce qu'il semble, aussi les tubes ovariques. Waldeyer n'a pas réussi d'un autre coté à trouver un rapport quelconque entre les canalicules spermatiques et cet épi-
Pig. 5S6. — OrgaD«* géoilo-u ri n aires J'ud embrjon humain âKé d« huit seniaiaei. OrOBS. k peu prés tleui fois, nn, capsule surrénale droite; le, rein primitif; wg. canal eicrdteur de ce rein; n, rein; g, glande génitale, ici d'une forme un peu étrange ; rn, rectum; pA, ligament inguinal du corps de 'U'olff (ligamenl rond de l'ulërui ou çubemaculttm d« Huntbii); 6, «wie; A, veine cave inférieupe.
théliura, bien qu'il ait trouvé sur le testicule un mince épitliélium germinatif. Il fait provenir les canalicules de bourgeons du corps de WoLFF.
GUDdes géni- Egli, le premier, a étudié, à propos des mammifères^ le ru-
des mammifères, dimeut des glaodcs génitales chez le lapin ; il accepte pour Tovaire
et répithélium germinatif l'opinion de Waldeybr et, pour le testicule, celle de Bornhaupt. J'ai moi-même étudié cette question sur le lapin, sur le veau, le mouton, le cochon et les carnivores ; aussi, me vois-je forcé de défendre à ce siyet un point de vue spécial. Il est facile de retrouver, aux endroits indiqués par Waldeybr, l'épithélium germinatif, et de constater le rôle qu'il joue dans la formation des œufs et dans la genèse du canal de MuBLLER. Je ne puis, d'un autre côté, trouver aucune raison plausible qui me force à opposer cet épithélium à celui du péritoine ; encore moins me résoudrai-je, avec Egli (p. 53), à séparer absolument, au point de vue de la genèse, l'épithélium du péritoine du fœtus de l'endothélium futur de cette séreuse. La caractéristique de l'épithélium germinatif de Waldeyer gît dans le fait seul ^u'il donne naissance à certaines portions de l'appareil sexuel et, comme j 'ajouterai aussi, des reins primitifs (vésicules s^mentaires). Mais un épithélium de ce genre, c'est-à-dire épais, à cellules cylindriques, se retrouve à beaucoup d'autres places encore de la cavité pleuro-péritonéale, par exemple, dans la région cardiopulmonaire {voir flg. 214-217), dans la région du foie et du pancréas (flg. 540, 543), et enfin dans le bassin, sans qu'il y ait quelque rapport entre cet épithélium et les organes sexuels. L'épithélium germinatif montre, du reste, des transitions insensibles dans l'épithélium péritonéal embryonnaire ; il se transforme, de même, qu'il soit épais ou mince, peu à peu en l'endothélium définitif du péritoine. D'après Semper, enfin, le véritable épithélium germinatif de certains mâles de plagiostomes, se transformerait plus tard en un simple endothélium péritonéal, sans perdre pour cela la faculté de donner naissance à des cellules germinatives mâles {L c, p. 468). Il faut, par conséquent, considérer l'épithélium germinatif comme une partie de l'épithélium péritonéal, ayant des rapports spéciaux avec les organes génitaux, et n'étant nullement une formation absolument à part.
Je suis d'accord avec Bornhaupt, pour la genèse première des organes génitaux ; la figure 577 donne, à un petit grossissement, un dessin de \B^strie germinative. Cette dernière parait, cheï le lapin, au quatorzième jour sous forme d'un épaississement en demi-lune sut le côté médian des corps de Wolff, qui est visible
SOUS Taspect d*un épaississement de répithélium, déjà le douzième et le treizième jour. Je n'ai aucune raison d'admettre que dès l'origine, les sexes présentent des glandes génitales distinctes. J'ai trouvé, en effet, un épithéliura plus épais sur la strie germinative, non seulement sur tous les embryons sans exception dans les premiers stades, mais encore chez ceux dont le type mâle était déjà accentué (dans ce dernier cas, seulement dans les premiers temps). Je me range, sous ce rapport, à l'opinion de BoRNHAUPT et Egli (p. 56), comme à celle de Semper (/. c?., p. 467), et de Braun (p. 216), qui admettent aussi, pour les poissons et les reptiles, une concordance primitive entre les sexes pour les rudiments génitaux.
Je parlerai pllis bas de mes observations sur la transformation ultérieure des glandes génitales ; je ferai seulement remarquer ici que j'admets, pour*les deux sexes, une active participation à leur genèse de la part du rein primitif, et que je n'accorde à l'épithélium germinatif que le seul rôle de former des œufs et les canaux de Mueller.
Une fois nées, les glandes génitales croissent rapidement ; elles ressortent toiyours davantage, de même que les corps de Wolff, et semblent ainsi situées dans la cavité abdominale. Les deux organes acquièrent en même temps une sorte de mésentère, que l'on trouve aussi aux corps de Wolff. Le mésentère de ces organes, qui sont beaucoup plus grands chez les mammifères que chez l'homme, est très visible : on peut cependant le retrouver aussi chez l'homme entre les septième et huitième semaines. Chez ces êtres, ce mésentère- présente des particularités dont nous devons tenir compte (fig. 587), et dont j'ai déjà parlé dans ma première édition. Sur le corps de Wolff même, le mésentère, large et bas, ressemble un peu au mésocolon ascendant. A l'extrémité supérieure de la glande, il se prolonge en un petit repli libre en arc, allant rejoindre le diaphragme, présentant deux ou trois prolongements : c'est ce que j'ai appelé le ligament dia- Ligament duphragmatique du rein primitif (flg. 587 d). On reconnaît, en d5**îêm"priâ?tif. outre, une continuation du mésentère de la glande sur son canal excréteur, qui a reçu de Waldeybr le nom do repli urogénitaL Enfin il part, du canal de Wolff, exactement au bout inférieur de la glande, un repli péritonéal rejoignant la région inguinale : c'est mon ligament inguinal du rein primitif (ftg. 587 i). Ck.»tte formation se retrouvera plus tard sous le nom de gubernacidum de Hunter ou ligament rond de Vutérus. Les glandes génitales Ligament elles-mêmes présentent, aussitôt que leur développement aug- du ^^^mxu
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mente, un petit repli péritonéal les retiaot aa rein («imitif : W métorchium ou métoarium, suivant les sexes.
En outre, oq voit partir, de chaque eitrémité de la glande génitale : 1" un repli supérieur allant vers le ligament diaiAragm*tique du rein primitif (fig. 587, 2, h") et, 2* un ligament péritonéal inférieur, allant au canal des reins prioûtife (fig. 587, 2, tt). atteignant ce canal à l'endroit précis où il donne naissance aa ligament inguinal.
Le testicule et l'ovaire ont, à l'origine, exactement la même forme (fig. 587) ; à la fin du second mois, le premier organe devient plus large et relativement plus court, tandis que l'ovaire conserve une forme plus allongée. En même temps, se modifie la position des glandes génitales : chez le sexe féminin, les glandes se placent plutôt obliquement, permettant ainsi, entre les neuvième et
Fig. 587. — Organes Bënito-urinaires d'embryone de ve»u. 1. D'on «mbrjon femeU» de 1 l/£" de lODg, grossi une fois, lo, rein primitif ; 'v>g, canal du rein primiiif ■'•< le canal de Uuellek ; i, ligament inguinal du rein primitif; o, oraire arec le* rapli* p^ritonéaux supérieur el inférieur; n, reioB; nn, capsules surreailu ; g. cordM l^nital furmé par les canaux réunis des reins primitifs et de Muellsk. S. D'nm ■*brf on mâle de i 1/2" de long, grossi ud peu moins de trois fois. L'un de* lesticnlei ••• enler*. Lettres comme dans la n* l. Ea oulre : m, canal df Muelleb ; m; eilrtoi» supérieure de ce canal; h, teeticule; h,', ligament (esticulaire inférieur, A", supériwr; d, ligament diaphragmât! que du corps de Wolff ; a, arlére ombilicale : r. nsoe- 3. D'un embryon femelle loag de 2 1/£", grossi un peu moins de trois foi*. Letoo comme dan* lee n" 1 el 2. En outre : t. orifice de l'eitrémitê anpérienr* dn canal de MuBLLEB ; 0', ligament oTsrique inférieur ; u. partie épaissie du canal de Hi'KXBK' rudiment de la corne de l'utérus.
dixième semaines, de porter un diagnostic. Dans les pages suivantes, nous traiterons séparément du développement ultérieur des deux glandes ; mais je ne crois pas nécessaire d'entrer dans des détails sur leurs rapports extérieurs de taille et de gran- ♦ deur.
On n*apas examiné à fond, chez Vhomme^ les états les plus pri- Tcticuio mitifs du testicule : tout ce que je peux en dire, c'est que chez *'*»*■ *'*^®°*°^des embryons de neuf et dix semaines, les canalicùles spermatiques formaient à l'état rudimentaire des cordons droits, de 45- 49 |JL de diamètre, traversant, l'un à côté de l'autre, obliquement le testicule, formés entièrement de grosses cellules de 13-18 ;jl, ne possédant pas de memhrana propria, et séparés les uns des autres par de fines traînées de tissu conjonctif en voie de développement. Entre les onzième et douzième semaines, les cordons, qu'on pouvait déjà désigner sous le nom de canalicules spermatiques, étaient un peu plus étroits (27-45 -jl), avec une enveloppe ténue homogène et des cellules plus petites. Beaucoup d'entre eux étaient bifurques, d'autres présentaient de courts rameaux, comme des bourgeons ; tous étaient déjà un peu sinueux et formaient, avec leurs rameaux, des sortes d'ébauches de petits lobules. Valbuginée naissant de l'ébauche glandulaire primitive, se reconnaît déjà le troisième mois, mais n'atteint cependant que plus tard une plus grande consistance. Les circonvolutions des canalicules spermatiques et des lobules ressortent davantage vers- le milieu de la vie embryonnaire; les premiers, cependant, ne s'élargissent que lentement et n'ont, chez le nouveau-né, que la moitié du diamètre de ceux de l'adulte.
Les testicules des mammifères et du poulet se distinguent, Te«ticuie« d'après Waldbyer, de fort bonne heure des ovaires, leur épithé- ^t dS'pïïîîer* lium péritonéal (épithélium germinatif, Waldbyer) étant bien moins épais. Waldeybr a trouvé chez le poulet que le septième jour, sur le côté dorso-latéral du testicule avoisinant le corps de WoLFF, apparaissent les premières traces de canalicules spermatiques sous forme d'amas de cellules allongées. Cet auteur suppose que ces canalicules proviennent du corps de Wolff, et ne sont qu'une partie des canaux glandulaires de cet oi^ane, qui prolifèrent et entrent dans le rudiment du testicule ; il distingue, en outre, dans le rein primitif du poulet, comme le faisait jadis Muel- LBR, deux sortes de canalicules. Il considère que les uns, plus larges, sont en rapport avec la sécrétion ; les autres, au contraire, plus étroits, placés à la face dorsale de la glande (pi. vi, flg. 58), en rapport avec la formation du testicule. C'est la partie du rein
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primitif, à laquelle il a donné le nom de partie gémtalf dymique du corps de Wolff.
BoRNHAUPT, et avec lui Egli, comprennent ces raj^ :^ manière toute différente. D'après le premier de cr^ (pages 29 et suivantes), il naît dans le rudiment des ?laï .- . taies du poulet vers le cinquième ou sixième jour des / celhileux^ provenant sans doute de l'épithélium périt*»t^\ transforment chez le mâle, à partir du huitième jour, ^i cules spermatiques, encore pleins le dix-neuvième jouniv . la tunique alhugiriée serait déjà nette le douzième juu:. 1 même, admet que chez le lapin, à partir du quinzièmt bourgeons provenant de l'épithélium germinatif entrn/ profondeur du rudiment de la glande génitale, lesqut.4>géraient le seizième jour en canalicules spermatiques. '- . l'épithélium de la surface n'aurait que 10 ji d'êp^iis^ tunique albuginée formée de cellules fusiformes plao-lëment à la surface 18 ;j.. L'intérieur serait formé par conjonctif vascularisé et par des cordons de cellules ^\:' représentant les canalicules spermatiques rudimeutaiiv>.
Mes propres travaux m'ont démontré les faits suivn r^ longtemps que la glande génitale ne présente pas le rudiL. albuginée (la couche de cellules fusiformes superficielles : Egli) ou un épithélium mince, ni de cordons cellulaiiv> : nettement sinueux .ou parallèles les uns aux autres ♦ t * saux, on ne peut en aucune façon être sûr qu'une plaîi'> ^ est mâle. Je ne sais donc pas pour quelle cause Egu rt ! se croient autorisés à appliquer aussi au testicule la p. vers l'intérieur de la glande, plus ou moins nette oî :• l'épithélium germinatif, que l'on constate sur Tovain . I' • pour cela que ces phénomènes soient encore visibles >i ' ganes reconnaissables distinctement comme testicules: : n'existe pas. Il faudrait, d'un autre côté, avoir const*it^' ^ coup d'embryons (cent à deux cents par exemple), appar' même stade asexué, ces proliférations. Dans ce cas, ^ ' admettre avec beaucoup de probabilité que, dans la • trouvaient aussi des embryons mâles. La question n^î^t» ' MOI irrésolue, à moins qu'il ne devienne évident que les o. spermatiques naissent ailleurs, c'est-à-dire des corps J (Waldeyer). Je suis d'accord avec Egli, qui n'a pu n^" dans les corps de Wolff les deux sortes de canaux qu'} ' Waldeyer. La seconde espèce de canaux de cet auit" '■ que des canaux excréteurs étroits. J'ai cependant, d.'ir.< '
niers temps" (je n'avais auparavant obtenu que des résultats négatifs), comme Sernoff, constaté des faits qui parlent pour l'hypothèse fondamentale de Waldeybr. En opposition avec Egli, je trouve déjà le quatorzième jour, chez le lapin, un testicule reconnaissable à des canalicules spermatiques pleins et nettement sinueux. Un testicule de cette époque me montra, dans un cas, un épithélium assez épais de 15-16 «x, sans trace de prolifération vers l'intérieur, mais au-dessous de lui, une ébauche très nette.d'afôwginée ; sur plusieurs coupes des parties antérieures de l'organe, les corps de Wolff donnaient naissance à 1-3 cordons celluleux de 27-32 [ji, entrant dans le rudiment du testicule. On pouvait suivre ces cordons, qui ne contenaient pas encore ici de canalicules spermatiques, d'un côté jusque vers un corpuscule de MalpioHi, de l'autre à une distance de 81-108 |x dans le testicule qui, dans cette partie, ne contenait point de canalicules spermatiques. Sur un second embryon de lapin de l,?*^» (seizième ou dix-septième jour), dont le testicule contenait des canalicules spermatiques sinueux de 21 |i., on voyait manifestement que ces derniers allaient jusque vers le corps de Wolff. Ici, ils devenaient plus larges et plus rares; sur une coupe, j'ai pu constater qu'un de ces cordonnets de 32-37 jjl d'épaisseur, allait rejoindre l'épithélium d'un glomérule de Malpighi.
En outre, sur un embryon de veau de 2,2^"», dont la glande génitale n'avait pas de caractère sexuel prononcé, mais qui était probablement un testicule, à cause du peu de hauteur de son épithélium germinatif, j'ai vu ce qui suit sur cinq coupes successives : un canal coupé transversalement avec épithélium cylindrique de 0,085"»» de diamètre, devenant plus étroit sur un des côtés et muni d'épithéliums pavimenteux, paraissait se réunira un corpuscule de Malpighi, tandis que du côté opposé, il en naissait deux bourgeons celluleux courts et pleins entrant dans le strarna de la glande génitale.
Je ferai remarquer, en outre, que je n'ai jamais vu, comme le prétend Egli, les cordons testiculaires naître près de la surface de l'organe en premier lieu. C'est sur ce fait que cet auteur se base pour donner comme origine à ces cordons l'épithélium germinatif. Dès que ces cordons sont reconnaissables, on les^ voit, en effet, remplir tout le testicule en entier, et cela sans exceptions; ils sont aussi caractéristiques dans le voisinage des corps de Wolff que dans le voisinage de la surface de la glande.
Ces observations, bien incomplètes, acquièrent de l'importance quand on les rapproche des travaux de M. Braun sur les reptiles.
Je transcris ici une partie des données de l'auteur (/. c, p. 205) : ce La glande génitale des reptiles présente le même rudiment dans les deux sexes : c'est un renflement allongé, en forme de repli sur le plan interne des reins primitifs ; ce rudiment se compose d'un siroma de tissu conjonctif et de l'épithélium péritonéal épaissi, dont quelques-uns des éléments se sont transformés en ovules primitifs. Chaque corpuscule de Malpighi (ces corpuscules sont alignés à la base de la glande génitale) envoie vers la glande un prolongement plein (lézard, orvet), ou bien un canal (couleuvre à collier). Ces formations se réunissent en un cordon celluleux, allongé, réticulaire (cordon segmentaire, Braun), qui envgie des proliférations dans la glande germinative {Lézard^ Anguis^ Platydactylus). Ces proliférations forment comme un feuillet dans la glande génitale et entrent en relation avec l'épithélium épaissi qui porte des ovules primitifs. Plus tard, les ovules primitifs entrent directement, ou par la voie du stroma^ dans les cordons segmentaires. Chez les genres Lacerta^ Anguis^ peut-être aussi chez les Plgiydactyhis ^ les cordons segmentaires donnent naissance, chez le mâle, aux canalicules spermatiques ; pendant ce temps, la couche des ovules primitifs disparaît peu à peu. Chez la femelle, au contraire, ce sont les cordons segmentaires qui dégénèrent, tandis que la couche des ovules primitifs augmente énormément et se range sur Vovaire en forme de deux renflements fusiformes.
(( Chez la couleuvre, les canaux venant des corpuscules de MaipiGHi, réunis à un canal principal longitudinal, donnent naissances chez le mâle seulement, à une série de canalicules latéraux qui vont entrer dans la glande génitale. Ces canalicules entrent ensuite en relation avec l'épithélium péritonéal épaissi; puis, après être devenus les canalicules spermatiques, ils se séparent de nouveau du péritoine. Chez la femelle, les canalicules nés sur les corpuscules de Malpighi dégénèrent bien vite, tandis que la couche des ovules primitifs augmente de volume. La formation de follicules ovariques se fait, pendant toute la vie de l'animal, aux dépens de la couche des ovules primitifs, de telle sorte que les œafe primitifs, entourés d'une certaine quantité de cellules proveDant du péritoine, se détachent et sont entourés ensuite par une enveloppe de tissu coiyonctif. »
La description de Braun présente encore d'autres particularités. Suivant lui, les ovules primitifs provenant de répithéliuni germinatif, et communs aux deux sexes, entrent avec d'autn^s cellules épithéliales dans les canalicules spermatiques provenant du rein primitif. Cette observation se rattache étroitement à celit*
de Semper, qui affirme que chez les plagiostomes les produits génitaux des deux sexes sont, à Torigine, absolument semblables et naissent dans Tépithélium germinatif . Quant à la participation du rein primitif à la formation des glandes génitales, Sempbr n*a pu la découvrir. Il n'a constaté qu'une seule chose à ce sujet : savoir que le réseau des canal icules spermatiques avec leur canal central situé à la base du testicule provient uniquement de proliférations et de soudures s'effectuant dans les canaux segmentaireS, qui se transforment dans les vaisseaux eiférents du testicule.
GÔTTB, de même que Semper, trouve que chez le bombtnator (no 23, p. 10 et 831), le premier rudiment du testicule est absolument semblable à celui de l'ovaire. Ce rudiment contient aussi, chez le mâle, des ovules primitifs et des capsules formées de cellules nées dans l'épithélium germinatif; ces dernières sont homologues aux follicules de Graaf, et ne se distinguent de ces follicules que par le développement ultérieur.
Le dernier auteur qui a traité ce sujet. Rouget, admet pour les mammifères, comme Braun, que l'épithélium du testicule forme des ovules mâles primitifs, qui sont entourés par des cordons cellulaires provenant du corps de Wolff; plus tard, ces cordons se transforment en canalicules spermatiques.
Le développpement interne de Vovaire est devenu dans ces orajre. dernières années le sujet de nombreuses recherches, sans qu'on soit arrivé à ce propos à un accord complet.
His, il y a longtemps déjà, a étudié le premier développement de Vovaire; cet auteur a cherché à prouver que cet organe dérive directement du rein primitif. Un seul canal glandulaire et un seul glomérule vasculaire du rein primitif se mettent à proliférer et formentainsi un organe spécial {l. i. e.).His a cru possible de faire dériver de l'épithélium de ce canal glandulaire les ovules et les cellules épithéliales des ovlsacs. Les recherches ultérieures, sans exception, parlent cependant contre cotte hypothèse; il est devenu, en effet, toujours plus probable que les œufs provenaient de la surface de l'ovaire du fœtus, faits mis en lumière surtout par Valentin, Billroth, Pfluegbr.
Valbntin fit le premier (Mubllbr's Arch. 1838, p. 531), l'observation importante que l'ovaire des embryons a une structure itibulée; dans ces tubules fermés à leurs deux extrémités, qui ressemblent dans leur structure à des canalicules spermatiques, se formeraient les ovisacs, et puis les tubules disparaîtraient peu à peu. Os données ne sont pas, il est vrai, absolument exactes.
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mais elles ont été le premier pas vers une conception juste du véritable développement des ovisacs et des ovules. Plus tard, BiLLROTH (Muellbr's Avch. 1856, p. 149), nous apprit que, sur un fœtus humain, âgé de quatre mois, le développement des follicules de Graaf se fait par de longs tubes cylindrique» qui se segmentent. Pflueoer enfin, qui étudia la question dans tous ses détails et arriva en partie aux mêmes résultats que ses prédécesseurs, résultats que j'ai pu confirmer moi-même dans leurs points principaux {Gewebelehre, 5' édition, pp. 549 et suivantes), après avoir étudié les ovaires d'embryons de chats, do veaux et de l'homme.
PFI.IIE0ER assigne, comme origine aux formations glandulaires de l'ovaire embryonnaire, des cordons spéciaux, que l'on peut nommer les cordons glandulaires de l'ovaire. Ces cordons se composent d'une couche superficielle de petites cellules épitbélioïdes, les précurseurs de la menU>rane granuleuse des follicules de Graaf, et d'une masse compacte de cellules internes un peu plus grandes, les ovules. Chez certains êtres, les chats, par exemple (Pflubgbr), ces cordons présenteraient une membrane enveloppante spéciale, homogène, qui manquerait chez l'homme et les ruminants. Les formations en question sefaient là simplement entourées par des prolongements aplatis et ténus du stroma conjonctif. On peut cependant appeler ces cordons ici encore des tubes glandulaires; en tous cas. Us ressemblent à des tubes glandulaires, grâce à leur couche externe épithélioïde et à leur contenu-cclluleux. Ces cordons ne sont, d'ailleurs, pas des formalions isolées les unes des autres, chez les jeunes embryons an moins, car là, la plupart d'entre eus, si ce n'est tous, sont réunis
Fi g. 588. — ConlonR loin [In terme. OroBS. I épillielium (impie el J'i
lubcs plaaJulaireE de l'oiaire d'nn eroln7ua de chai •»> . ceot cinquante fois- A. Cordon *o inuane, (otbm 4*bb 1 u une niasGe intérieure compacte il'ovulea. B. Parti* d'aa cordes if simple Gtrie dorules. Ces cordoiu ne po6s<^aient pMM ifttrdehora ilu atrotna de roTsire.
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et forment un réticule spécial dans les mailles du stroma conjonctif de l'ovaire.
Avant de passer au premier développement de ces cordons glandulaires, que Pfujbqer n'a pas soumis à ses recherches, nous allons étudier les transformations des cordons en follicules de Graaf ou ovisacs. Ces processus ,se trouvent déjà chez les embryons; ils commencent dans les parties les plus profondes des cordons glandulaires et prt^ressent, de là, lentement vers la surface. De cette façon, les ovaires, dont la substance médullaire
(le stroma du hilede His) augmente aussi en volume, présentent dans leur substance glandulaire considérable encore, deux couches, une interne avec des follicules détachés ou en train de le faire, et une externe avec des cordons glandulaires primitifs. Les processus produisant la segmentation en follicules de Gr.\af sont de
Fig. 58U. — ÉlimeniB des ovaires dVmbryous humaiiis. A. D'un «mbryou de six mois. Oro«g. quatre ceati fois. 1, deux uvulea, entouré* d'uDe couche ëpithéliile, don) l'une prâseute un prolou cément, le rniiaut sone doute entrer en ra|>porl uvee un autre œuf, comme en B ; là, oo Toit deui o»ule« primitifs réunis par un cordon de prolopla«ma; 3, un oïule primitif à deux noyaui (ïésiculeagerminaiives). li. D'un embrjon &gë de sept mois. Oross. quatre cents fuis. 1, couclifs superSciclles de l'ovaire avec de grand) cordons glandulaires; chaenn d'eux est forme d'une couche ^pithéllule et d'un amas d'ovules; ceux de la surface KonI plus petits queceai de la jirofondeur. S, oviHacs en voie de segmentation, provenant des couches profondes du la substance glandulairo do l'organe. On voit deux sacculc<i complètement détachée et deux sacs ou cordoiii glandoUirei, dont chacun contient encore d«ili mtifs.
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deux sortes, et vont toujours de pair ; ce sont des proliféra*. stroma conjonctif et des phénomènes semblables se pass»::' répithélium des cordons glandulaires. Ainsi se formenî > sons qui arrivent peu à peu à traverser les cordons ghn. et à les diviser en segments plus petits. Ces segments o.:.' souvent encore plusieurs ovules (deux, trois, quatreet (h^ . d'autres fois un seul ; ils ont la même structure que 1^ glandulaires plus grands, car ils présentent aussi à !*^:r ^ un épithélium. Les cordons finissent, ce cloisement contircesse, par former des segments isolés très petits; cb\ contient alors un œuf et une couche de cellules épithêli .' « veloppe, et se trouve placé dans un compartiment clos Je * Ainsi se développe le rudiment primitif des follicules d > (fig. 589).
Cette segmentation des cordons glandulaires n est, pas bien rapide : pendant longtemps, tout à fait à b s: :' l'organe qui grossit dans l'intervalle, on trouve conk: couche de cordons glandulaires plus ou moins épaL^ trouve ces cordons même sur les ovaires de nouveau-c-^ jeunes êtres. On ne sait pas encore exactement combiei : se conserve cette. couche de tissu embryonnaire et qu^^ destinée ultime.
Les follicules qui viennent de se former sont, san^ ' serrés les uns contre les autres, et séparés seulement pa: -^ ténus du siromaf de manière que ces parties de rorg-anr' pect d'un cartilage à grandes cellules. Peu à peu, It formé de cellules de tissu conjonctif rondes et fusifonne?peu de substance intercellulaire, écarte en proliférant l-les uns des autres. En même temps, une partie du str > en relation plus intime avec les follicules de Graaf, et à» tunique fibreuse de ces corps. On peut suivre facilement cessus ultérieurs dont nous allons parler, et qui, comffi^- ' ta période embryonnaire, se présentent surtout avec m-tt ' les temps ultérieurs. L'épithélium des follicules est» (xm vu, un dérivé de l'épithélium des cordons glandulaire^ touré, en proliférant en même temps que le stt-omrj, !'^ séparément. Cet épithélium est formé sur les follicule» t> d'une couche unique de cellules plates souvent peu y[] bientôt, il augmente en épaisseur, et de vient un épith^ » iiienteux très net, déjà visible, sur des embryons humain?, ^ follicules de 19-20 ja. Plus tard, l'épijthélium, toigoureuu»^ devient cylindrique et proliféré énormément, pendant
tunique fibreuse des follicules et l'ovule grandissent. Pendant longtemps, grâce à cette prolifération, ie côté tourné vers la surface de Yovaire est en avance sur l'autre. Les cellules, augmentant en nombre, forment deux, puis trois couches, et davantage ; puis, commence la formation de la cavité folliculaire. Cette cavité se développe, comme bien d'autres fentes de la vie embryonnaire, par une fissuration de Vépithàlhim lui-même, qui a lieu, à ce qu'il semble, surtout dans la paroi épithéliale la plus voisine de la surface de l'ovaire. La couche profonde de l'épithélium restant étendue sur l'œuf à l'endroit où se forme la fissure, et la fissuration ne faisant pas le tour, l'œuf finit par se trouver couché dans un renflement de l'épithélium, le disque prolifère, faisant hernie dans la cavité du follicule. Les processus suivants, à savoir l'accroissement de la cavité et l'augmentation de la liqueur folliculaire^ n'offrent pas de difficultés. Je ferai cependant remarquer que, sur des follicules petits possédant déjà une cavité, l'épithélium est relativement plus épais que sur des follicules à l'état do maturité.
Les plus jeunes œufs que j'aie vu sur des embryons humains âgés de trois mois, et sur de jeunes embryons de veau et de porc, étaient de simples protoblastes sans enveloppe externe. Je crois, avec Pfluegbr, à une multiplication par fissiparité de ces « ovules OTuicf pnmiub. primitifs » (Pflueger), car ils contiennent souvent deux noyaux (fig. 589 A, 3) et se trouvent quelquefois réunis à deux, trois ou plus encore (fig. 589 A, 1, 2). En contradiction avec Pfluegbr, je n'ai pas vu de membrane sur ces ovules avant que les cordons glandulaires se soient segmentés pour former les follicules de Graaf. Les follicules une fois formés, les ovules se délimitent peu à peu plus nettement ; bientôt on les voit indubitablement entourés d'une mince zone pellucide. Dans les premiers temps, la zone n'est indiquée que par une simple ligne. Bientôt, à mesure que le follicule grandit, on reconnaît deux contours dans la zorte, et j'ai même vu que, chez le lapin, la zone s'épaissit d'abord dans la région où l'épithélium du follicule est le plus épais. Cette dernière circonstance semble parler en faveur du fait que l'enveloppe de l'ovule s'épaissit avec l'aide de l'épithélium du follicule.
La tunique fibreuse des follicules descend du stroma de EnT*iopp«s Vovaire; elle n'apparaît comme formation indépendante que long- etdelwirê. temps après la séparation du follicule, c'est-à-dire au moment où le follicule a atteint une certaine taille. Eu se développant, la tunique se divise en deux couches, dont l'externe est formée par un tissu plutôt fibreux, toutes ses cellules devenant fusiformea allongées, tandis que Tinterno conserve des éléments arrondis.
Chez l'homme, l'enveloppe est séparée de l'épithélium par une mince couche homogène, que je n'ai pu encore reconnaître avec certitude sur des animaux. Les ovaires embryonnaires sont très vascularisfe; j'ai vu les vaisseaux aller jusque tout près de la tunique mince. Pendant que cette dernière s'épaissit, les vaisseaux reculent un peu vers la profoadeur. L'enveloppe de l'organe est d'abord une formation très mince; ce n'est autre chose que la couche la plus externe du stroina. Plus tard, cette couche se divise en plusieurs, mais jamais on ne la trouve délimitée assez pour qu'on puisse admettre ici une albuginée ou un recouvrement sérieux spécial. L'ovaire est donc semblable au testicule, au foie et à la rate de beaucoup d'animaux, à cette différence près que sa tunique fibreuse est bien plus intimement liée au tissu glandulaire, et en est inséparable.
Quant au premier développement des tubes glandulaires contenant des ovules (Pflueobr), que j'ai nommés cordons glandu- ' laires, les recherches de Waldëïbr ont mis en pleine lumière ces phénomènes, que Boekhaupt et Pflubgbr avaient pressentis. Le résultat principal de ces travaux est que les ovules, aussi bien que les cellules épilhèliales du follicule, proviennenl directement de l'épithélium germinatif de Vovaire. On remarque cependant, chez les divers animaux, beaucoup de variations ; souvent, l'épithélium non transformé contient déjà des cellules plus grosses, qui ne sont autre chose que les ovules primitifs (Waldbtbr. fig. 13) ; tantôt ceux-ci se forment dans des proliférations pleines de l'épithélium germinatif, qui ressemblent à des nidiments glandulaires, dont les -cellules centrales deviennent des ovules, tandis que le reste se transforme en épithélium folliculaire.
Je me suis rallié, pour les mammifères, à ces données de M'aldëyeb, confirmées, du reste, pour les vertébrés de touti-s classes, par Semper, H. Ludwig, Spengel, M. Braln, Gôtte. ScHULTz, Egli, et d'autres, en tant qu'elles ont rapport à la formation des ovules ; mais pour ce qui concerne le développement du liJpiLh.iliuiu des fuUiL'ulfs de tin.vAr, j*ai recounu, par des travaux récents faits sur des ovaires do chiennes aouveau-né<es,^uu à
piMiie figées de q'rl^lirflJfl^lùy^ilH tiUTfî]^^"'t • |fr"-rr-f '■-"
"('pitliélium follii^^a^H^T ^L^urcc que les ovult*».
Los QMaffstjà^^^^^ ^^k • jùoars sont formés de
subriu^^^^P ^^^Ê jK»\lclie corticali^ suul
placés cn^^^H^^ ^^^^ ^fl»rimitifs(FFLUEGCR).
de {QXSB^^^^^^ ^^^^F ^iHaréa pai' le stroma de
/Idfl^^^^^ ^^F -«*Ailcê iiitcro^ti-
laire, sont rangés côte à côte. A l'intérieur de Tovaire on trouve, au contraire, une grande quantité de cordons cellulaires, en général sinueux, se divisant par-ci par-là, d'un diamètre de 20 à 30 ja. Ces cordons, formés de cellules arrondies, n'ont pas de canal central et partent de la région du mesoarium pour se diriger, dans tous les sens, vers la couche corticale. En outre de ces cordons a médullaires », l'intérieur de l'ovaire contient à peu près vers le milieu, mais plus près du mesoaritim que de la surface, un amas de canaux vrais, pourvus de lumières et d'un épithélium cylindrique, qui sur beaucoup de coupes, apparaissent en relation avec les cordons médullaires, qui ne sont autre chose que des bourgeons de ces canaux.
Ces canaux et cordons cellulaires de la substance médullaire ne sont que mentionnés brièvement par Waldbyer et Romiti ; quel rôle jouent-ils? Waldbyer, dans son travail intitulé Eierstock tind Ei^ p. 15 et 141, et flg. 61 et 62, ainsi que dans l'article sur l'ovaire et le parovarium dans l'ouvrage do Stricker, pp. 545 et 573, et fig. 191 , décrit des cordons et des tubes dans l'intérieur de l'ovaire du chien, du chat et du veau, qu'il croit être des restes, des corps de Wolff (parovarium, epoophoron), et qui seraient, d'après lui, les homologues des canalicules spermatiques qu'il fait dériver par bourgeonnement des canaux de Wolff. Romiti, élève de Waldeyer, mentionne aussi brièvement ces tubes et les regarde comme appartenant au parovarium (v. M. Schultze'*, ArcAaft?., vol. X, p. 202). Egli enfin les a vus dans Y ovaire d'un embryon humain âgé de vingt-deux mois, mais sans se prononcer sur leur signification (p. 55).
Pour moi, je suis arrivé aux résultats suivants. En étudiant les cordons cellulaires en question, dans leur marche vers la substance corticale de l'ovaire (fig. 590), je les ai vus communiquer avec Içs amas des ovules primitifs corticaux, les tubes oophores de Pflubgbr, et ici les cellules des cordons médullaires formaient des enveloppes autour d'un nombre plus ou moins grand d'ovules primitifs. Cette enveloppe cellulaire {membrane gramdei(sé) ^tait plus complètement développée, mais sans former de vrais follicules de Graaf dans les œufs les plus internes, qui étaient placés dans les cordons médullaires sur une seule ligne. Plus on allait vers la ace de l'organe, et plus l'enveloppe cellulaire était incomplète; în disparaissaient les dernières petites cellules entre les ovules itifs. Dans la règle, un amas ovale d'ovules primitifs était en oTînfî avec un cordon formé d'ovules et de petites cellules, ébut devenait de plus en plus étroit, et se transfor-
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mait insensiblement en un cordon méduUairâ ne contenant plus d'œufs. Pour se représenter exactement ces phénomènes, supposons un cordon semblable à celui représenté par Waldbyer (fig. 62, Eierstock und Ei)^ relié à une longue rangée d'ovules primitifs et de cellules épithéliales, offrant la forme que donne Waldbybr {Histologie, de Stricker, 189 d), réunie eUe-même aux formations dessinées par Pflueger (pi. iv, flg. 1, 2 et 5). Ce dernier auteur était presque arrivé à découvrir les faits observés parHoi, car il a vu, lui aussi, que lee cellules épithéliales des tubes ovariques vont proliférant depuis la profondeur autour des ovules
primitifs. Il n'a pas constaté la communicatioD «ntre les amas des ovules et les cordons médullaires, uniquement parce qoe ces derniers sont souvent fortement sinueux et ne sont pas toujours placés dans le même plan que les tubes oophores. D'un aatre coté. Rouget vient de confirmer mes observations sur des embryons da chat, du lapin et du chien {l. i, <.■.).
De ces observations, il ressort : 1° que les cellules de la membrane granuleuse sont fournies par les cordons médallaires: 2° que ces cordons, par une multiplicatioo constante de leurs ét^ meots, arrivent à atteindre les ovules les plus superficiels, pour
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les envelopper de cellules, et 3« que les germes de l'ovule et de là membrane granuleuse sont d'une origine différente.
Mais quelle est, dans ce cas, la signification des cordons médullaires? Ces cordons communiquent, dans la région du hile de Vovaire^ avec des canaux possédant une lumière très nette : ainsi, on ne peut les faire dériver de l'épithélium de Tovaire, et supposer qu'ils représentent la partie la plus profonde des bourgeons épithéliaux ovigènes. La seule supposition possible est donc de les faire provenir, avec Romiti et Waldeyer, des corps de Wolff.
L'unique moyen pour établir la justesse de la supposition que je viens de faire était de revenir au premier développement des ovaires, siyet qui m'a coûté beaucoup de temps et de travail dans ces derniers temps, ce que je fais ressortir pour répondre à une remarque de Sbmpbr (/. i. <?., p. 473). Or, voici ce que ïnes recherches me démontrent. Les ovaires d'embryons de mammifères (chien, chat, veau, cochon, mouton, lapin), présentent de fort bonne heure deux substances dissemblables : !<> une zone corticale avec un épithélium cylindrique et des bourgeons épithéliaux allant vers l'intérieur de l'organe, et à divers degrés de développement; 2^ une substance médullaire avec des cordons cellulaires ramifiés, pleins et anastomosés, qui paraissent être sur certains points reliés aux bourgeons épithéliaux de la couche corticale. Ces cordons cellulaires, sur la plupart des coupes pratiquées sur un ovaire^ ont des terminaisons nettes du côté du hile^ et n'entrent pas, par conséquent, dans le mesoartum, qui apparaît de très bonne heure. On trouve cependant, dans certains cas, des coupes, où des prolongements des cordons entrent dans le m^soarium jusque dans le voisinage des corps de Wolff, et dans un cas je crois même avoir vu sur un embryon de chat, une communication entre un cordon cellulaire et l'épithélium d'un canal de Wolff.
Nous voyons donc qu'il est fort difficile de démontrer une communication entre les cordons médullaires de Vovatre embryonnaire et le corps de Wolff. D'un autre côté, il est très facile de voir sur des ovaires d'embryons plus âgés et de nouveau-nés (de l'homme ou des mammifères), les tubes décrits plus haut, ainsi que leur communication avec les cordons cellulaires. Ce fait me semble peser d'un grand poids dans la balance, car on ne peut faire dériver les tubes en question que des reins primitifs seuls.
Des recherches ultérieures montreront si vraiment des proliférations partant du corps de Wolff entrent normalement chez les mammifères dans le strtmta de V ovaire ^ et si, dans ce casy les cordons prolifères donnent naissance, comme chez le
chien, à la membrane granuleuse des follicules. On n'a encore observé, il est vrai, chez aucun vertébré inférieur, que Tépithélium folliculaire dérive du corps de Wolfp : ce fait ne prouve cependant en aucune façon qu'il n'en soit pas ainsi chez les mammifères. Plus nous avançons sur notre voie, et plus nous voyons que ces questions sont loin d'être élucidées. Les derniers travaux de M. Braun (cité plus haut) sur les ovaires des reptiles, ont justement trait au point qui nous occupe. Cet auteur, tout en faisant dériver les épithéliums folliculaires de l'épithélium péritonéal, admet que des cordons épithéliaux du corps de Wolff entrent dans l'ovaire; il décrit même une communication entre des cordons et les ovules primitifs ! Je suis de l'opinion que chez les .mammifères les choses se passent comme dans l'ovaire primitif des reptiles' : chez les premiers, cependant, l'état primitif prend un plus grand développement, et les follicules finissent par avoir une autre origine que chez les vertébrés inférieurs. Cette diffèreyxce n'est du reste pas si marquée qu'elle le semble au premier abord : dans les deux cas — les canalicules des reins primitifs dérivant aussi de l'épithélium péritonéal — l'épithélium fol-liculaire peut être ramené aux lames moyennes embryofinaires.
Ovaire J'djouterai ici encore quelques détails sur les ovaires d'embryons humainâ. Le
derembi7oii troisième mois, Tovaire en forme de cœur, avait un diamètre de 1,32""», et présentait un petit noyau a' de siroma du hile; la masse principale était formée de substance corticale, contenant au milieu d'un siroma ténu de tissu conjoneUC, des cordons reliés les uns aux autres, et des amas de cellules arrondies de 30 à 35 (X d'épaisseur (fig. 591). En dehors des parties superficielles, ces cordons présentaient déjà à leur intérieur des cellules plus grosses, les ovules primitifs : ces derniers, grands de il à 14 (x, avaient une vésicule germinative de 9 à 11 m et une tache germinative de 2 (x; ils étaient entourés de cellules plus petite, qui, plus tard, deviennent la membrane granuleuse^ de 4,7 à 5,8 (x. Au cinquième mois, l*ovaire, épais de 1,6™™, haut de 2,4"^°*, ne montrait encore que peu de siroma du hile. Parmi les cordons glandulaires, les ronds mesuraient 110 120 fx, les ovales jusqu'à 150 (x de longueur, avec 62 (x de largeur, et les cylindriques jusqu'à 50 fx de large. On retrouvait ces cordons encore à toutes les profondeurs, dans la couche glandulaire (qui devient plus tard substance corticale). Dans les couches les plus profondes, on trouvait déjà quelques rares ovisacs détachés, ne dépassant pas ^ (x de grandeur. Los ovules des cordood glandulaires avaient 15 à 23 (x, les cellules épithéliales des cordons f 1 {x.
Le sixième mois, l'ovaire prenait pour la première fois un aspect nouveen (voir aussi His, /. c, pi. ix, fig. 1, représentant aussi un ovaire du sixième mois, mais arrivé à un stade un peu plus avancé). La zone glandulaire présente alors nettement deux couches : une interne, contenant des ovisacs absolument détachés ou en voie de se segmenter; et une externe, avec des cordons glandulaires. L'ovaire, à la coupe, en forme de rein mesurait 3"™ de haut, 3 à 3,3"»" d'épaisseur ; la zone, à cordons glandulaires, avait 0,3 à 0,4™"*, celle à follicules de Graaf 0,4 à 0,5™™. Les cordons glandulaires arrondis mesuraient 40à tl7|& d« long, les allongés 120 à 200 |x, 40 à 98 |x de large, et les œufs qu'ils coaleoaieat
humain.
7 à 12 ou 14(1. Les ovisacs, enfin, avaient 19 à 30 [i. Le sept iC- me mois, l'ovaire était beaucoup plus long et très aplati dans la direction allant du kiie vers l'ancien bord libre (hauteur 1""", épaisseur S.lb"""). La zone à Tollicules développés ou en Toie de développement s'était beaucoup étendue; elle Tormait
alors la plus grande partie de la substance glandulaire. La couche à cordons cellulaires n'avait, à la surface, qu'une épaisseur de 0,1 à 0,14'"'". Les cordons glandulaires (flg. 589 A) étaient, pour la plupart, arrondis : ils mesuraieut de
Fig. SOI. — Coupe traatverwd* da l'oi moii. Oroai. quaraat«-troi« foii lairel ; b. Bubstanca glandulaire (corticale).
Fig. 502. — Coupe tranirenale de l'oTaïre d'uu embryon humain igi de lîi mois. a, couche «ileme Je la lubstance gUndulaii-e, les corclom glandulaires ont éli enlevés an pinceau ; b, couche inlerae de ces cortlons arec follicules délacbéi ou «n toÎ* de te détacher ; c. stroma du hila (substance mMIullaire) ; d, m^toaHum, coup4 tout prts du ligament large de l'utérut. Grois, seiie foii.
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55 à 82 (X, et les ovules qu*ils conteDaieùt, 14-23 {&. On rencontrait cependant des formartions plus petites, qu'on pouvait regarder comme des ovules, de 7-10 f*. Dans les couches internes, les follicules libres mesuraient 28-110 fi, leur épilbt^ lium à Tendroit de son plus grand développement 4,7 y, en épaisseur, les ovules dans les follicules 16-25 fi, les vésicules germinatives 11-14 [l.
Toutes ces recherches sur des ovaires embryonnaires humains ont été faites avant celles de Waldeyer, aussi ne donnent-elles pas de renseignements sur le premier développement des ovules.
J'ai examiné, en dehors de ces ovaires embryonnaires, des ovaires de nouveau-nés et d'enfants de la première année, et parmi eux les mêmes ovaires que
Langhans avait étudiés. Sur tous ces organes sans exception, la zone des cordons glandulaires avait disparu, à l'exception toutefois d'un vestige mince superGciel. Mes recherches, concordantes avec celles de Spiegelberg et de Langhans, me démontrent que les cordons glandulaires de cette époque sont autrement formés que chez les embryons. Us ne contiennent, dans la règle, pas d'œufs, mais sont plutôt entièrement formés de petites cellules épithélioTdes, n'ayant d'autre enveloppe que le stroma de l'organe. Langhans nous apprend que ces cordons, larges de 9 à 30 à 40 {i, sont, pour la plupart, cylindriques, et réunis entre eux en réticule, observation qui a été confirmée par moi. Il y a cependant, en outre, sur ces cordons des places noueuses et sphériques, mesurant jusqu'à 50 et 60 (1. Par-ci par-là on voit des cordons qui n'entrent pas en communication avec leurs voisins, et dans ce dernier cas, l'extrémité du cordon, renflée, contient un seul ovule ayant atteint un développement variable (voir mon Histologie, 5° édition, § 197, fig. 400).
Des follicules de Graaf se trouvent, à cette époque, dans toutes les parties de la couche glandulaire ou corticale de Tovaire, même entre les cordons glandulaires. Les plus petits, grands de 42-45 {i, ne sont distants de la surface de l'ovaire que de 30-45 (i.. Ils forment une couche considérable, allant loin dans la profondeur; quand on avance vers l'intérieur, les follicules deviennent cependant plus grands et plus rares. Tous contiennent une mem^ brane granuleuse formée d'une seule couche, un ovule, qui remplit toute la cavité et une vésicule germinative de 15-20 fi (fig. 593). En outre, on voit dans la profondeur, sur chaque coupe transversale, 3-5 follicules plus grands, atteignant 100 à 150 (1, et ne présentant encore aucune cavité. Là, la tunique fibreuse mesure 5 (i., l'épithélium en une seule couche de cellules courtes et cylindriques 10 p.. L'ovule, qui a une membrane limitante visible, marqnée par un seul trait, remplit toute la cavité du follicule. La vésicule germinative mesure 24 (x.
On trouve aussi, à cette époque, quelques follicules plus grands. Sur un follicule de 0,24™"*, la cavité était déjà bien développée, mais, dans la région du disque proiigère, Vovute grand de 63 |4l, dont la sone peliueide mesorail t«5 f^ n'était'couvert qu'à moitié de cellules, fait observé déjà par Schrôn. Je ne sais si j'ai eu affaire ici à la règle ou à l'exception. Chez les animaox, j*ai, conuM^
Fig. 593. — Trois follicules de Qraaf de Tovaire d*une anfant à la aassaaoô». Gros8. trois cent cinquante fois. 1, avant qu*on ajoute de l'acide acélU^iit; 2, «prHw a, membrane amorphe du follicule; b, épithélium (membrane grasulaïua) ; c» viuÂIss; d, vésicule germinative et tache; e, noyau des cellulee épiâkélialas ; f, menai yitelline très ténue.
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Henle, vu les premières traces de la cavité du follicule sous forme d'une fente dans Téplthélium lui-même. La membrane granuleuse^ composée de plusieurs couches, était épaisse de 21 fx; la tunique fibreuse, dont la couche interne était homogène sur une épaisseur de 4,5 (i, mesurait 20 pi. Les plus gros follicules que j'aie vus avant le quatrième mois de la première année, avaient l-l,!'""*, contenaient des ovules de 0,30-0,32"*'", avec une zone de 4 [x. Ils avaient donc, sous le rapport de la taille, atteint tout leur développement. Quelques follicules plus grands, visibles à Tœil nu, semblables à ceux que je viens de décrire, se trouvent du reste dans certains cas même dans des ovaires d'embryons de la fin de la grossesse.
Je ferai encore remarquer qu'un auteur récent, Foulis, donne aux ovules la même origine que Waldeyer, et les a vus aussi chez l'homme faisant partie de répithélium germi natif (pi. xxvni, xxix); mais il diffère de cet auteur au sujet de la genèse de Tépithélium du follicule de Graaf, qu'il fait provenir du tissu conjonctif du stroma de l'ovaire.
Balfour (F. M. et A.) Sedcwick [On the existence of a rudimentary head- Kidney in the embryochiek^ dans Proc. Royal Soc, 1878, n* 188, et Quart, Joum, ofinscr, se, 1879, page 1), décrivent, sur des embryons de poulet, une manière d'élre spéciale de l'extrémité antérieure du canal de MOller. Ils ont trouvé au moins trois orifices abdominaux sur ce canal, ce qui les conduit à comparer ces canaux au rein antérieur des Amphibiens et des Téléostiens. Cette partie, qui possède aussi un glomérule de Malpighi, forme plus tard la partie antérieure du canal de MOller, tandis que la partie postérieure se développerait de la paroi du canal de Wolff. Gasser (/. t. c.) est d'accord avec ces auteurs, quant à la partie antérieure du canal de MOller ; mais, d'après lui, celle-ci produit par bourgeonnement la partie postérieure.
CANAUX EZORÉTEUItS DES GLANDES GÉNTTALBS. ORGANES aiNITAUZ EXTEBNEa
En décrivant la genèse des canaux excréteurs des glandes génitales, nous parlerons en premier lieu d*un canal, celui de MuELLER, qui n^ut quelque temps après le canal de Wolff, et suit latéralement tout le parcours de ce dernier. Ce canal, une fois formé, est placé d'abord sur le côté externe, puis sur le coté antérieur du canal de Wolff en avant du rein primitif ; comme le canal de Wolff, il va jusqu'à l'extrémité supérieure de la glande (flg. 587 m'). A l'extrémité inférieure du rein primitif, les canaux génitaux ou de Mueller se tournent vers le côté interne, puis vers le côté postérieur des canaux de Wolff. A ce moment, les deux canaux sont placés Tun à côté de l'autre et s'abouchent tout près l'un de l'autre, en dessous de la vessie, dans le sinus urogénitaL Ces canaux de Mueller, arrivés à leur complet développement, sont couchés comme ceux de Wolff dans l'enveloppe péritonéale du corps de Wolff, ne présentent pas de tunique fibreuse nettement délimitée, et sont tapissés d'une seule couche
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d'épithéliura cylindrique. Leur développement est curi. u. ■■ BoRNHAUPT qui le premier, dans un excellent travail sura donné les premières indications sur la genèse de vv^ ■ Cet auteur a montré que le canal de Mueller naît k sll-. par un renflement en entonnoir de répithélium piT.:. l'extrémité antérieure du corps de Wolff, dont U ;- . placée dans un repli superficiel du corps de Wolit. tubaire (Iïraun). Ce renflement creux croit eosuiie > canal de Woi.ff en se dirigeant vers le bassin, et sour^
huitième jour dans le cloaque. L'épithélium péritoo^a! à l'endroit où le canal de Mubller s'ouvre dans ta ca" niinale, et un épaississement semblable s'observe ans; • l'éminence qui contient le canal de Mueller. Il n>Ji ' pas possible de découvrir un rapport entre cet épaissbk". formation du canal, bien que le premier disparais* s • canal complètement formé. Ces recherches ont étë m" Gassbr et Sebnoff pour le poulet, et par M. BRits i>=tilea. Les données de Waldeyer, qui ont suivi inini''celles de Bornhaupt, paraîtront donc peu conconUnk'^-
FiR. 594. — Coups IraniierMle de l'eilrtmiU sopèrisoi* d" '«H' " embryon de lapin da quatone jours. QroM. ceuL quardaia fou- *t- ''^ m, rëunioQ d'un CBDal i^landulâira avec un corpuicule daMiLTK'li- ' '' de HuBLLBR mg ou ion orilic« abdominal; gg, ripîplooB di nu?'^' canal glandulaire; II, limiU du foie; hb, paroi poeUneai* ^ 1-portiOD latérale du canal de Mubllbr. '
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tendent à faire naître le canal de Mueller d*un sillon continu : toujours est-il vrai qu'assez souvent les orifices tubaires sont multiples chez l'homme, ce qui témoignerait en faveur de l'opinion de Waldeyer.
Les canaux de Mueller des mammifères n'avaient pas été jusqu'ici examinés au point de vue de leur genèse ; Ih. Egli, dans son excellente thèse déjà plusieurs fois citée, a comblé cette lacune pour le lapin, et mes propres travaux me permettent de confirmer les recherches de cet auteur dans tous leurs points essentiels. Egli admet que la première apparition de la trompe remonte au quatorzième jour; pour moi, je la trouve ébauchée, déjà les douzième et treizième jours sous forme d'une invagination en entonnoir de l'épithélium péritonéal sur le côté interne de l'extrémité supérieure du corps de Wolff. La figure 594 (embryon de quatorze jours) montre nettement cette disposition. En gg^ on voit l'épiploon du rein primitif tout près du ligament diaphragmatique de ce rein ; on trouve, au milieu de cet épiploon, la coupe transversale d'un canal glandulaire du rein primitif. Sur le côté ventral de l'épiploon, on voit entrer l'extrémité en entonnoir du canal de Mueller ; du côté dorsal, cet entonnoir devient insensiblement un canal recourbé un peu vers le côté, qui semble se terminer en cul-de-sac après un parcours de 0,13™". Si l'on suit plus exactement les coupes voisines, on voit cependant qu'il n'en est rien, carie canal de Mueller (jng) continue son chemin sur le côté dorsal du corps de Wolff, et reparaît dans la figure 594 en mg'^ avec un diamètre de 23 jx, sur le côté externe du corps de Wolff et du canal de Wolff, large de 37 ji. (wg)^ pour se terminer après un court trajet, en cul-de-sac. Je ne trouve pas sur les embryons plus jeunes cette partie latérale du canal, car, dans les premiers temps, le canal est formé uniquement d'une invagination en entonnoir, dont la position est la même que dans la figure 594, fait qui est en désaccord avec les données d'EoLi.
J'ai observé le seizième jour, sur un embryon de 1,7**"» de long, des rapports représentés dans les figures 595 et 596, concordant exactement avec la description d'EoLi (p. 45). La figure 595 nous montre une coupe transversale, peu grossie, des portions inférieures du corps de Wolff ; la coupe a atteint le canal de Wolff w sur un grand trajet. Sur le côté de ce dernier, on reconnaît le canal de Mueller m et son extrémité en cul-^le^ac, La figure 596 nous montre la région de cette extrémité grossie davantage. Le canal de Mueller se termine par un bouchon plein, en massue, de 34 (ji de largeur duquel, sur la préparation, les parties voi-
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sines s'ét^ent à tel point retirées, qu'il en ëtàit résulta une sorte de grand espace vide autour du canal. Tout en tenant compte de cette fente artificielle, on reconnaît cependant que le canal de WoLFF est comme aplati par le canal de Mubller qui descend i côté de lui en croissant, et le détache de l'épithélium péritonéal. Sur cette préparation, les rapports de l'épithélium du canal de WoLFF étaient aussi assez curieux en ce que sa paroi latérale était d'inégale épaisseur, variant entre 3,8-4,0 i* et 18 ji. L'épithélium péritonéal mesurait 11-15 [* sur le canal de Mdellbe; il n'était donc pas très épais (voir aussi Eoli, p. 46).
Je n'ai pu nulle part trouver, sur des embryons de quatorze à seize jours, la preuve que le développement ultérieur du canal
Flg. sw.
de MuEi.LER se fasse par des invaginations de l'épithélium péritonéal des corps de Wolff ; je me rallie donc, à cause de ce bit, à Bornhaupt; en outre, l'extrémité en cul-de-sac pl^n qae j'ai vue si nettement, parle aussi pour cette opinion. 11 est très focile d'observer ces phénomènes chez le lapin ; chez cet animal, le canal de Mubllbr croit en effet très lentement, ce qu'avait déjà fait ressortir Egli. Ce dernier auteur l'a trouvé non encore complètement développé le dix-septième et le dix-huitième jour ; je l'ai vu le vingt et unième jour sur un embryon màle dans le repli uiogénital et dans le cordon génital à un stade de développement, qui me fait croire qu'il avait atteint toute sa croissance entre le»
Pig. 595. — Coopa transversale du corp» de Wolfi" d'un emlirjuD île lapin .It l,*!'*, pria de l'eitrëmité inrérieure. G-ross. trente fai9. to, canal de M'vLrr ; x. cn>-*~ mité du canni de Mueli.ek.
Pig. 59G. — Etlrëmiié du canal de Mubller <Ie la figure .~>Ki. Gro*^ dmi c«ut MizonU-ilii foii- wff. canal de Wot.i^ au-dewQBet prMde la IcrminBÎeoB dn caosl ^ HUBLi^R mg^vec une lumitre de !G ;i jusqu'il 3,8 |t et une paroi de Tjù a IS,D ^^ -, wg; canal de woi-fp au-dessous iW rHie place, large de 38-11 |i.
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dix-neuvième et vingtième jours. Chez cet embryon, les extrémités inférieures du canal de Muellbr s'étaient déjà réunies en un seul canal ou cordon de 48-54 [j. de large, tandis que les canaux de WoLFF en cet endroit mesuraient 0,13 pi.. Dans la partie supérieure du cordon génital les deux canaux de Muellbr étaient distincts, et avaient 32-37 \>. de large ; ceux de Wolff, 59 \l. Un embryon mâle de lapin plus âgé (vingt-troisième jour) ne présentait nulle part trace des canaux de Muellbr, ni dans le cordon génital, ni dans le repli urogénital, ni le long du corps de Wolff en train de s'atrophier, fait surtout intéressant. Chez le lapin, en effet, on fait dériver des canaux de Mueller, et on' appelle utérus mâle la vésicule impaire dans laquelle se terminent les canaux déférents. Cette vésicule naît cependant, ce que j'ai réconnu sur cet
Uf c
Pig. 507.
embryon même, par une soudure des canaux de Wolff. Je ferai en outre ressortir qu'^n dessus et en dessous du point soudé, les canaux de Wolff étaient doubles. Sur un embryon de génisse de 1 1/2" de long (flg. 587, 1), le canal de Muellbr était complètement développé (flg. 597). Le point ug représente le canal de Wolff, qui montre, en outre d'un épithélium pavimenteux, une tunique fibreuse mince et incomplètement délimitée.' Ce canal est enfoui dans une couche assez épaisse de blastème, qu'on peut considérer comme l'enveloppe péritonéale du rein primitif. Là on voit en m^ dans un renflement a, la coupe transversale du canal de MuBLLER qui, dans ce stade, est formé encore d'un cordon presque plein. Ce canal possède, en d'autres termes, une lumière très petite, qui reste bien on arrière, comme taille, des grandes cellules cylindriques qui l'entourent. Sur des embryons femelles plus âgés, la lumière augmente toujours; il so forme alors une tunique flbreuse
Fig. 597. — Coupe transversale de la partie antérieure du rein primitif d*un embryon de génisse de 1 1/2". a, renflement contenant le canal de Mibller m ; uff, canal de Wolff; toc, canalicules du rein primitif (répithélinmji*est pas dessiné); p, enveloppé péritonéale du rein primitif.
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spéciale ; sur l'autre sexe, au contraire, le canal disparaît en grande partie par résorption sans continuer à se développer. Sur l'embryon mâle de la figure 587, par exemple, le canal de Muellbr, placé près du rein primitif, n'était pas plus grand que celui de la figure 597, et avait déjà perdu sa lumière, tandis que ce canal, sur l'embryon femelle (même figure), atteignait à peu près le canal de
WOLFF
Les canaux de Mueller sont donc évidemment des canaux excréteurs des glandes sexuelles des deux sexes; il est donc d'autant plus curieux qu'ils no deviennent des canaux excréteurs véritables que chez la femelle, tandis que chez le mâle, ils disparaissent presque complètement et leurs fonctions sont usurpées par les canaux de Wolff. Il serait trop long de faire l'histoire de la découverte de cette vérité. Je me contenterai de citer ici les principaux auteurs qui ont contribué à éclaircir cette question si ardue. Ce sont : H. Rathke (Beitr. zur Geschichte der Thierwelty 3 Abhandl. in den Schriften d. Danzig, GeseUsch.^ 1. 1, fasc. 4, 1825); Burdach, Physiologie^ en divers endroits; Abhandl. zur Bildting u, Entic. des Menschen und der Thiere, 1832; Meck. Arch. 1832, p. 379; Entw. der Natter, surtout p. 209, et J. Mueller {Bildungsgesch. d. Genit. Dûsseldorf, 1830). Conduit cxcré- Commencous avec le sexe mâle qui, si Ton peut s'exprimer
leur de la glande ■* -x j x- «^
génitiûe ainsi, emploie des matériaux plus simples pour IjédificatioD de masculin. ses cauaux excréteurs. Le canal de Mueller, à un moment où Torifice génital est déjà très visible, existe encore en place (fig. 587), et présente (ce qu'ont montré d'abord Rathke, sur la couleuvre, et Bischoff, sur des embryons de mammifères) à son extrémité supérieure, légèrement renflée, un orifice en forme de ' fente, analogue à celui que présente chez la femelle rouverture abdominale de la trompe. Mais bientôt les canaux de Muslles disparaissent, en commençant par le haut, soit entièrement, comme chez le lapin d'après moi, soit à l'exception de leur segment inférieur, qui se transforme en utérus mâle ou véhicule prostatique de l'homme. Il faut considérer deux points à propos de ce reste des canaux génitaux vrais du sexe mâle : en premier lieu, la soudure do la partie inférieure des canaux de Muxllbr. qui les fait plus tard s'aboucher en un seyl canal dans le sinus urogénital. Sur l'embryon de veau représenté figure 587, par exemple, les canaux de Mueller, soudés dans leur partie inférieure, formaient un vrai utérus mâle (fig. 598) ; quant à Textrêmité supérieure, elle commençait déjà à subir cette atrophie qui devait plus tard détruire le canal. En second lieu, le reste do
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canal de Muellbr montre, chez le mâle, un développement très variable suivant les espèces. Chez le lapin ces canaux disparaissent complètement, chez Thomme ils sont rudimentaires; chez d'autres êtres, au contraire (carnivores, ruminants, etc.), d'après les travaux de E. H. Wbbbr, on les voit devenir des formations volumineuses, remontant plus ou moins sur le bas^fond de la vessie. Leur aspect rappelle, dans ces cas, celui des parties homologues chez la femelle, et ils peuvent même ressembler à un vagin et à un utérus bicorne, sans d'ailleurs jouer un rôle essentiel.
Le canal déférent naît toujours du corps de Wolff et de son canal. Rathke surtout, contrairement à J. Mubllbr, a fait ressortir le rôle si curieux qui incombe au rein primitif dans l'édification de l'appareil génital mâle; plus tard, H. Meckel surtout a confirmé les données de Rathkb, qui ont été corroborées en outre par des recherches sur le système urogénltal des vertébrés dues à BiDDER et à plusieurs auteurs récents (Waldbyer, Lbydig, GôTTE, Balfour, Sbmper, Braun). Je puis moi-même appuyer absolument la thèse d'une communication entre le rein primitif et le testicule, car j'ai pu même m'assurer de ce fait sur des embryons humains. Là, la communication s'effectue le troisième mois, époque à laquelle une partie des canaux supérieurs du rein primitif se réunit au testicule et devieht la tête de l'épididyme, c'est-à-dire les cônes vascttlaires, tandis que ses canaux inférieurs s'atrophient et disparaissent. Ces rapports ne se développent d'ailleurs que très lentement. Sur des embryons de onze à douze semaines, la tête de l'épididyme ne contient que des canaux droits de 36-45 \k de diamètre, et de cette partie naît, comme auparavant, du rein primitif, un canal de 0,45™«» de large, représentant à la fois le canal déférent et le canal de l'épididyme. J'ai vu à la même époque un vestige très net du corps de Wolff avec des corpuscules vascularîsés de Maj^pighi entre le canal déférent et le testicule. Ce vestige cependant n'était plus en communication avec le canal déférent, pas plus qu'avec le testicule. Sans avoir suivi pas à pas les transformations ultérieures, je puis affirmer que du quatrième au cinquième mois, se montrent des sinuosités sur les canalicules du rein primitif en communication avec le testicule, qui les transforment en cônes tasculaires^ et dans ce temps les autres parties de l'épididyme se forment aussi. Le nombre des canaux du rein primitif allant rejoindre le testicule est, du reste, fort variable, car on sait que le nombre des cônes vasculaires est loin d'être constant. 11 y a de même de grandes variations dans la destinée définitive des autres canalicules du
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rein prirpitif. Kobblt {Der Nebeneterstock des Weibes, Heidelberg, 1847) considère avec raison que les vasa aberrantia de l'épididy me représentent des canalicules non disparue du rein primitif, qui ne sont pas entrés en rapport avec la glande génitale. 11 attribue la même origine à divers kystes pédoncules, non constants, qui se trouvent sur la tête de Tépididyme, se présentant sous l'aspect des vasa aberrantia. Il ne faut, d'ailleurs, pas confondre ces kystes avec rhydatide de Morgaqni, qui n'est pas caudée, se trouve dans le voisinage, et dont la signification est Picore contestée. Kobblt en fait un vestige de l'extrémité supérieure du canal de MuELLER, Fleischl uu ocatre mâle rudimentains et Waldeybr la considère comme homologue de la partie ùifuptdibtdifoniiede Ia trompe (pavillon), par la raison que sur cette vésicule se trouve un épithélium à cils vibratiles (Fleischl), que j'ai moi-même observé aussi, et qu'enfin cet organe ressemble souvent, en petit, à Yorifice abdominal de la trompe. En vérité, JjOwe a observé sur des lapins d'un décimètre de longueur, une ouverture frangée à cet organe, qui communiquait par un canal ramifié avec plusieurs canaux de l'épididyme. Pour ma part, je penche à imiter la prudence de Roth, qui se refuse à donner une hypothèse sur les divers kystes de la tête du testicule, avant qu(» d'avoir des preuves embryologiques précises ror, ces preuves n'existent pas jusqu'ici. 11 est évident, d'un autre côté, que l'organe de Giraldès, sit«é à l'extrémité supérieure du testicule, est, sans contredit, un reste absolument indépendant du corps de Wolff (voir mon Handbnch der Gewebel.y 5» édition, p. 537).
Il ressort donc de tout ceci, que la tète de Tépididyme nait du rein primitif même, et le reste de Tépididyme et les canaux déférents du canal de Wolff ; le canal de Mubllbr disparaît. excepté l'hydatide de Morgagni (?) et V utérus mâle.
Sur des embryons de poulet njàles, Bornhaupt a vu disparaître complètement le canal de Mubller après le douzième jour, bien que du sixième au onzième jour il fût bien dévâoppé.
11 sera nécessaire d'examiner plus à fond le déYelopperoenl de Tépididync. pour savoir si ses canalicules sont des parties du corps de Wolff ou des dcoformations. Bakks, Dursy et Eou (ce dernier avec réserves^ admettent la dernière hypothèse; ces auteurs ont cependant négligé de donner des indkttUoo» exactes sur Toriginc de ces canalicules. Même les dessins et les descripliocis de Bazocs (pi, ix fig* Ty 8; p). II» fig. 4; pi. m, fig. i, 2), qui a le mieux étudié cette question, sont insuffisants. Il n*est, par exemple, pas possible de eompreodir comment la new sh*ucture^ placée sur le c6té latéral du corps do Wolpt^ smr it côté opposé au testicule, pourrait donner naissance à la tête de répididjrme. U «^ possible que Banks ait raison, quand il affirme que des prolifi^rations paKte> da testicule jouent un plus grand rôle dans la formation de la tête de répididyiBc
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qu*on ne le croyait jusqu'à ce jour. Nous manquons cependant encore de données précises h ce sujet : ce que j*ai vu sur des embryons humains (voir plus haut] parle contre cette hypothèse. J*ai vu de même, avec évidence, sur des embryons de lapins du vingt-troisième jour, partir de i*eitrémité supérieure, alors très sinueuse, du canal de Wolff, les rudiments des cônes vasculaires sous forme de nombreux canalicules droits. Je n'oserai cependant me prononcer encore sur le fait de savoir si ces canalicules sont néo-formés par le testicule ou par le corps de Wolpf, ou si encore ce ne sont que de simples transformations des parties supérieures des canalicules du rein primitif ; les culs-de-sac que Ton croit voir sur ces canalicules semblent prouver qu'on a ici affaire à une néoformation provenant des corps de Wolff, mais il serait aussi possible que ces culs-de-sac apparents soient des canalicules du rein primitif dont on ne voit pas les extrémités. On peut de même discuter sur Torigine des vcma aherrantia de la tète de Tépididyme \voir fig. 4 de Folijn' ; ce sont lè, peut-être, des canalicules spermatiques nés du testicule par prolifération, et n'entrant pas en rapport avec les canaux de Wolff.
Je ferai ici encore ressortir, au siget des canaux déférents^ UD point mis en premier lieu en lumière par Thiersch {lllustr. med, Zeitschrift^ 1852, p. \2). Les canaux des reins primitife, desquels ils naissent, se réunissent, chez les embryons mâles, à rentrée du bassin, derrière la vessie urinaire, en un seul cordon par la soudure de leurs fortes enveloppes de tissu conjonctif, que Thibrsch a nommé cordon génital; là, viennent s'aboucher cordon gémtaL aussi les- canaux de Muellbr ; de sorte que le cordon génital mâle contient, à un moment donné, quatre canaux. Plus tard, les canaux de MuBLLBR disparaissent dans l'extrémité supérieure du canal génital, et leurs parties inférieures se soudent et deviennent Y utérus mâle. Pendant ce temps, les canaux des reins primitifs, qui étaient toujours restés séparés, s'élargissent et deviennent les canaux déférents. Dans les premiers temps cependant, les deux canaux ne sont pas séparés l'un de l'autre : ils forment deux tubes épithéliaux enfermés dans le cordon génital unique {voir flg. 598, provenant de l'embryon mâle de veau représenté fig. 587). Plus tard seulement ces deux tubes, par un accroissement continu, se divisent peu à peu en deux canaux séparés, car chaque tube épithélial accapare une partie du cordon génital primitif. Ce développement des canaux déférents est remarquable, surtout parce que, comme nous le verrons plus tard, il nous démontre une concordance initiale dans la manière d'être des canaux excréteurs des reins primitifs et des canaux de Muellbb chez les deux sexes. Chez la femelle, en effet, on trouve un cordon génital de même structure; mais ici, il ne se divise que fort rwement (chez les animaux à utérus et vagin doubles) en deux cordons : il reste, au contraire, simplement tel quel, à cette différence près que ce sont les canaux de Muellbb, et non ceux de
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Vésicules séminales.
Pig. S98.
Formation
WoLPF, qui se conservent. Les vésicules séminales ne sont que
dos excroissances des extrémités inférieures des canaux déférents;
elles se forment le troisième mois, et ne sont à la fin de ce même
mois que des appendices creux pyriformes du canal déférent, longs d'un peu plus de 1™»". Je n'ai pas poursuivi leur développement, mais on comprendra facilement com* ment la forme primitive peut se changer en la forme ultérieure. Quant aux mammifères, il est facile de suivre chez eux la formation des vésicules séminales, et la figure 598 nous montre ces oignes à leur premier stade, sous forme de culs-desacs transversaux des canaux déférents.
Dans, le commencement, ces culs-de-sac
sont, chose curieuse, tout à fait enfermés dans le canal génital. ^ L'appareil génital de la femelle se distingue du mâle, au point
canal excréteur de vue de la formatlou des canaux excréteurs, par le fait que
dans , . .
le sexe féminin, chcz la première, le rein primitif ne joue pas un rôle bien considérable. Le corps de Wolff, en effet, disparaît à l'exception d'une petite parcelle, que Ton connaît depuis longtemps chez le nouveau-né, sous le nom d'organe de Rosenmueller. Kobelt a démontré son existence constante chez la femme adulte, et l'a nommé parovarium {Nebeneierstock)^ tandis que Waldeybr lui donne le nom de époophoron et distingue un autre reste du rein primitif, situé plus près de l'utérus, sous la dénomination de pai^oophoron. Les canaux de Wolff se conservent chez certaines femelles de mammifères (truie, ruminants), et s'appellent les canaux de Gartner. L'origine de ces canaux a été démontrée d'abord par Jacobson {Die OKEn'sc/ien Kôrper od. die Primordiahiiereu^ Kopenhague, 1830), plus tard aussi par Kobelt. J'ai trouvé jadis sur l'homme (1" édition, p. 447), sur des embryons à terme, des restes encore reconnaissables des canaux des reins primitifs dans le ligament large, et Beigel a, dans ces derniers temps, démontré aussi sur des embryons des derniers mois, dans la paroi de l'utérus, l'existence de ces canaux (L i. c.). J'ai vu, moi-même, les préparations de Beigel, et je puis affirmer que $ur des embr^oui»
Parooarium.
Canaux
de Q4RTNBI.
Fig. 508. •> Coupe transversale, grossie dix-huit fois eaviron, de U parité iaféneiire du cordon génital et de la vessie de rembrjron mâle de vean do la figore 5S7. 6« «esoée; bh, lumière en demi-lune de cet organe; h, les deux uretères placés dans un promoutoire do la paroi Tésicale postérieure; ^, cordon génital; m, canaux do Mvbllbbsoodéo (utérus mâle); tog, canaux de Wolfp ou canaux déféroaU; s, vésiculo séaiBak.
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de sept mois on reconnaît les canaux de Wolff, sous forme de petits canaux épithéliaux placés de côté et un peu en avant dans les couches superficielles de la paroi épaisse de Tutérus. Je n'ai pu reconnaître sur ces préparations jusqu'où vont ces canaux vers le bas et comment ils se terminent ; il est, en tous cas, certain que ces canaux ne jouent plus aucun rôle dans la suite.
Le corps de Wolff, en lui-même, n'entrerait donc pour rien dans la genèse des organes génitaux femelles : tout au contraire, les canaux de Muellbr entrent en scène et deviennent le vagin, l'utérus et les oviductes.. La partie du canal placée le long, du corps de Wolff, jusqu'à l'endroit où le ligament rond de l'utérus va rejoindre le canal des reins primitifs, devient la trompe. Les transformations subies par cette partie du canal ne sont pas compliquées. En dehors d'un accroissement et d'un déplacement, sur lequel nous reviendrons, on n'observe qu'un phénomène, c'est que l'ouverture primitive de l'extrémité supérieure du canal, qui présente d'abord des bords lisses, se frange peu à peu et devient le pavillon. Le kyste caudé de l'extrémité de )a trompe, dont KoBBLT voulait faire autrefois l'extrémité supérieure de la trompe (à cette époque on croyait que ce.tte extrémité était primitivement close), revendique donc une autre origine, sans doute pathologique.
On a émis diverses hypothèses sur le mode de genèse de l'utérus et du vagin. Rathkb admet que la paroi postérieure du siyitts urogénital^ c'est-à-dire la partie de la vessie primitive qui reçoit les canaux de Wolff et ceux de Mueller, s*accroît pour devenir un cul-de-sac, à l'extrémité duquel les canaux susnommés s'abouchent. Le développement ultérieur varierait (Rathke) suivant la forme des divers utérus futurs. Quand l'utérus est simple ou bicorne, le cul-de-sac du sinus urogénital devient le vagin et le corps de l'utérus; le fond de ce dernier organe et les cornes, si elles existent, naissent des extrémités des canaux de Mueller,
qui s'élargissent et se fondent dans le premier cas. Si l'animal adulte, au contraire, présente un utérus double dans toutes ses parties, on voit naître l'organe en totalité des extrémités des canaux de Mueller : le cul-de-sac du sinvs urogénital ne devient, en ce cas, qu'un vagin. On trouve dans Bischoff une autre hypothèse (voyez Enttc.j p. 576), qui ne diifère au fond de celle de Ratbke, que parce que, d'après cet auteur, le vagin naîtrait du sinus urogénital. Ces deux opinions, celle de Rathkb surtout, furent pendant longtemps les seules admises; mais, en 1852, à peu près en même temps, Leuckart, d'un coié(lllustr. med. Zeitschr.^'^ 1852, p. 93), à un point de vue théorique, et Thibrsch de l'autre,
TromiJC.
Développement
de TaMrut
et du vagin.
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s'appuyant sur des observations (Ibid., p. 11 et suivantes), donnèrent une autre genèse à Tutërus et au vagin. Voici comment se ferait, d'après les observations de Thiersch, ce processus sur les embryons de mouton. Les canaux excréteurs du corps de Wolff et les canaux de Mueller se soudent à leurs extrémités inférieures avant d'entrer dans le sintis urogénitalj et forment un cordon quadrangulaire à angles arrondis, le cordon génital^ dans lequel on trouve en ayant les deux lumières des canaux de Wolff, et en arrière, celles des canaux de Muellbr. Chez l'embryon femelle, les canaux de Mueller se fondent ensuite de bas en haut, et forment un seul canal, qui devient plus tard le vagin et le
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corps de l'utérus. Les cornes naissent des parties adjacentes des canaux de Mueller, qui ne sont pas contenues dans le cordon génital. Leuckart a fait ressortir plusieurs faits en faveur de la théorie de la soudure des canaux (Thiersch), comme l'existence d'un double vagin chez certains mammifères, fait observé à l'état pathologique aussi chez la femme, et de deux ouvertures sur Yuténis mâle de certains mammifères. L'observation directe nous prouve du reste aussi que Thiersch a raison : j'ai reconnu la justesse de ses assertions, en examinant le cordon génital d'embryons de veaux, et Banks et Dohrn, plus tard, ont confirmé ces données. Sur des coupes transversales, le cordon génital de l'embryon femelle, figure 587, 3, présente (flg. 599), à partir du point tMi
iMac*
Fig. 509. — Coupe (ransTanale, gros6i« qaatorte fois, du canal géaital a« plu. ^. des embryons de génisse de la figure 587. 1, extrémité supérieure du cordon ; ies caaau sont coupés un peu obliquement; 2, un peu plus bas; 3, 4, milieu du cordon; canau .de MuBLLBR en Toie dt soudure et dé^ soudés ; 5, extrémité iiii«riear« da ooH««-av«r canaux de Mubller doubles; a, partie antérieure du cordon génital; p. partie rieurs; m, canal de Mubllbr; \tg, canal de Wolff,
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les quatre canaux se réunissent (ce qu'on voit depuis l'extérieur), une soudure des enveloppes externes de ces canaux, composées, à ce moment, de tissus fibreux fort peu développés. Je ferai cependant remarquer que déjà avant ce point, les deux canaux de chaque côté ne représentent qu'un seul cordon avec deux lumières et deux tubes épithéliaux. A l'intérieur du cordon génital, on reconnaît les canaux de Mueller à l'épaisseur de leur épithélium cylindrique simple, tandis que les canaux de Wolff ont un revêtement cellulaire un peu plus mince. Si l'on poursuit sur des coupes transversales successives les canaux de Mueller jusqu'au sinus uroyé^iitaly on observe les faits remarquables suivants. D'abord séparés, les canaux se rapprochent, se touchent et finissent par former un seul canal. Ce canal génital femelle simple ne reste pas tel quel jusqu'au sinus iirogénital^ comme pourraient le faire croire les observations de Thiersch, carie canal redevient double plus bas dans le tiers inférieur du cordon génital (fig. 599,5), et s'abouche par deux ouvertures avec le sinus urogéniiaL II en résulte le fait intéressant que les canaux de Mueller se soudent d'abord dans le milieu du cordon génital^ et restent assez longtemps doubles aux deux extrémités du cordon. Ces phénomènes nous expliquent pourquoi on trouve dans des cas pathologiques, chez l'espèce humaine, un utérus simple avec vagin double, un utérus mâle simple avec deux ouvertures chez le dauphin, et une cloison dans la partie inférieure de cet utérus chez l'àne. Sur un embryon de génisse plus âgé, de 7,93*^», j'ai trouvé les canaux de Mueller soudés dans toute la longueur du cordon génital. Ils formaient un seul canal génital large qui présentait seulement à son extrémité inférieure une arête partant de la paroi postérieure, dernier vestige de l'ancipnne cloison séparant les deux canaux. Ce canal génital n'est autre chose que le rudiment du vagin et du corps de l'utérus qui, chose remarquable, s'est approprié la paroi entière du cordon génital ; car les restes atrophiés et tout petits des canaux épithéliaux des reins primitifs, qu'on peut déjà à ce moment appeler les canaux de Gartner, sont devenus peu à peu des* accessoires insignifiants au milieu de la paroi antérieure du cordon (fig. 600). Sur les préparations de la figure 599, les canaux des reins primitifs étaient du reste bien conservés : d'abord placés en avant des canaux de Mueller, on les retrouvait plus loin à côté, et enfin, de nouveau en avant des canaux. Les quatre canaux étaient plus étroits au milieu du cordon génital qu'au bout. Ils semblaient, ce que je n'ai pu du reste absolument élucider, s'aboucher tout près les uns des autres dans le sinus urogénital^ qui se
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faisait remarquer par rexistence d^un épithélium pavimeateux épais. 11 résulte donc aussi, de mes travaux, que le vagin et Tutérus naissent de. la soudure des canaux de.MuBLLKR. Mais j'ajou* terai aux données de Thiersch, que : 1<> la soudure commence d'abord au milieu du cordon génital pour se continuer ensuite vers ses extrémités, et que : 2° la paroi totale du cordon génital contribue à former la tunique fibreuse de Tutérus et. du vagin. Les canaux des reins primitifs contribuent donc, sinon comme tubes épithéliaux, au moins de cette manière, à la construction du canal génital femelle.
•Fi|C. 600.
Flg.001.
Si des mammifères nous passons à Thomme, nous voyons que Dohrn a trouvé, sur un embryon de 2,5*^"» de long, les canaux de MuELLBR si rapprochés que leurs épithéliums se touchaient ; sur un embryon de 3' ''^j la soudure était déjà' presque complète. Che« rhommo, la soudure des canaux génitaux tomberait donc dans la fin du deuxième mois. 11 est donc indubitable que les processus sont ici les mêmes que chez les animaux ; remarquons cependant que Vtitérus est d'abord, dans le troisième mois, bicorne ; peu à peu, les cornes se soudent, et l'organe devient simple.
Fi^. 600. — Coupe transversale, grossie vingUdeux fols, du cordon génital I*rge4ft 1,31"", épais de 1/^""» d*un embryon de gënisse de 3" 4'". u« utérus (rénaux de Blt'Ci^ LBR soudés), large de 0,61^, profond de 0,45**; %og, eanaui^de Oaktnbr (de WolffK larges de 28 ^.
Fig, 601. — Sinus urogénital et annexes, pris aur des embryons humains dt diverses tailles. 1, embryon âgé de trois mois; 2, de quatre moi«; 3, de six mois; 6, vessie; g, urètre; up, riuus urogénital; g, canal génital, radiment du Tarin «t de Tutérus; *, Vagin ; u. utérus.
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Nous avons déjà vu que les canaux de Mubller se terminent siim« arogénitoi d'abord dans la partie la plus inférieure de la vessie, immédiatement en avant des canaux de Wolff, et à peu près sur la même ligne qu'eux, tandis que les uretères s'ouvrent plus haut. La portion de la vessie, h partir de Tembouchure des canaux de Wolff et MuELLER, s'appelle, depuis Mubller, le sinus urogénital. Cette partie se raccourcit toujours davant^e dans le cours du développement ; pendant ce temps, les parties voisines de l'appareil urinaire deviennent Yurètre^ et les canaux de Muellbr le vagin et l'utérus. Il en résulte donc que, che^la femelle, l'appareil urinaire n'est réuni à l'appareil génital que dans sa portion tout à fait inférieure, dans le vestibule du vagin. Le raccourcissement du sinus n'est, du reste, qu'apparent ; il provient du fait que le simis urogénital primitif s'accroît moins que les autres parties et apparaît à la fin comme un espace très court. Il est facile, sur l'homme, de prouver la justesse de ces données, et j'apporterai ici quelq^ies preuves à l'appui de mon dire. Le sintis uràgéniM mesure, sur un embryon humain de trois mois (fig. 601, 1) 2,3»™ de long. Il nous apparaît sous l'aspect d'un canal lai*ge, faisant immédiatement suite à la vessie et à l'urètre, qui ne sont pas encore distinctes Tune de l'autre. Sur le commencement de ce canal, se voit, placé sur un petit renflement, l'orifice de Tétroit vagin, qui ne mesure, avec l'utérus, que 3™™. Sur un embryon du quatrième mois (fig. 601, 2), les rapports entre les canaux n'ont en rien changé, mais l'utérus et le vagin mesurent déjà 6™»", tandis que le sinus urogénital, qui n'a presque pas grandi, ne mesure pas plus de 2,5™»». Pendant le cinquième et le sixième mois, les rapports des canaux entre eux changent, le vagin s'élargit, et le sinus urogénital paraît être alors une prolongation directe de ce même vagin. L'urètre qui s'est, pendant ce temps, séparé de la vessie, représente un canal entrant dans le vagin. Au sixième mois (fig. 601, 3), le sinus urogénital, qu'on peut déjà alors appeler vestibule du vagin, ne mesure que 3,5""«n, tandis que le vagin atteint déjà 11»»", et l'utérus 7"». Ces chifl'res sufiïsent à prouver que le sinus tirogénital, non seulement ne disparait pas, mais encore croit avec le reste de l'organe. Mais comme le vagin et la partie inférieure de la vessie primitive , qui deviendra l'urètre, croissent beaucoup plus rapidement, le sinus semble, plus tard, avoir une moindre importance. Le vagin s'élargissant davantage que l'urètre, le sinus urogénital qui, dans l'origine, est une suite immédiate de la vessie, devient, pouf ainsi dire, la terminaison du vagin, dans laquelle vient aboutir l'urètre.
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Utinis, Taglft.
Hymen.
Defleente
de rovaire
et da tentioule.
L'utérus et le v^in ne forment, comme on l'a va dans ce qui précède, qu'un seul canal à l'origine. On ne voit chez Thomme, au troisième mois, aucune trace de division dans ce canal (&g. 601 , 1, 2). Ce n'est que dans le cinquième, et encore mieux dans le sixième mois que l'utérus commence à se délimiter. 11 se forme, en effet, à l'endroit qui deviendra plus tard V orifice ea. terne ^ un renflement annulaire léger (fig. 601, 3), qui se transforme peu à peu dans les derniers mois en portion vaginale. Remarquons, à propos du vagin, que ce dernier est très élargi dans le milieu de la grossesse ; à ce moment naissent aussi les replis. Vhymen est uniquement une transformation du renflement primitif, par lequel le canal s'ouvre dans le sinus urogénitaL En d*aatTes termes, l'hymen représente la partie inférieure de la paroi du vagin qui proémine dans le vestibule du vagin. Cette paroi est, dans la r^le, plus amincie en avant que du côté opposé (voir aussi les données si complètes de Dohrn). L'utérus n'a même, au cinquième mois, pas de parois plus épaisses que le vagpin, mais on y trouve déjà à ce mois (Dohrn) des replis transversaux, qui sont les plis du col. Pendant le sixième mois, les parois de l'utérus commencent à s'épaissir en partant du col; cet épaississement se continue jusqu'à la fin de la grossesse; n'oublions pa5. en outre, ce fait si connu de longue date, que le col forme à cette époque à peu près les deux tiers de l'organe dans son ensemble, et qu'il est beaucoup plus épais que le corps et le fond d^ l'utérus.
Avant que d'abandonner le sujet des organes génitaux internes, il y a lieu de nous occuper d'un phénomène beaucoup plus marqué chez le mâle que chez la femelle, le changement de position subi par la glande génitale, ou la descente du testicule et des ovaire». Dans les premiers temps, les testicules et les ovaires se trouvent dans la cavité abdominale sur le côté interne et antérieur des reins primitifs, à côté des vertèbres lombaires (fig. 587). A ce aK>ment, leurstvai^seaux partent transversalement de Yaorte^ et vont à la veille cave. Plus tard, les testicules, dont nous nous occupons uniquement en ce moment, descendent peu à peu, et arrivent déjà au troisième mois à occuper la position dessinée figure 602. Si l'on veut comprendre le processus de la descetttey il faut, d^ l'abord, parler de deux formations spéciales, du gubemacubitn dr Bunter et de la gaine vaginale. Le guberfiantlum de Huntn^ appartient d'abord aux corps de Wolff {voir fig. 587). D s^ëtend, sous forme de ligament inguinal, depuis le canal excréteur du corps de Wolff directement, jusque vers la r^on inguinale. I>fe
DESCENTE DU TESTICULE
que le testicule a paru et s'est ud peu déreloppé, le ligament présente, comme noua l'avons déj^ vu plus haut, un revêtement péritonéal, et un épiploon peu élevé, le mesorchntm, qui se prolonge par deux plis en haut (fig. 587), et en bîis, jusqu'à l'endroit où se trouve le canal de Wolff, auquel vient s'attacher le ligament inguinal. Pendant que le corps de Wolff disparaît et se modifie, et que le testicule grossit, les deux replis du mesorchium disparaissent aussi, et le testicule arrive à se placer immédiatement contre le canal de Wolff, devenu le canal déférent. Alors le ligament inguinal du rein primitif nous apparaît sous l'aspect d'une formation appartenant à l'appareil génital : c'est le gubernactilnm de Hunier. Si l'on examine ce gubernaculum dans le troisième, le quatrième ou le cinquième mois, on reconnaît qu'il est formé d'abord d'un cordon fibreux, le cube, nacultim vrai, eti en second lieu, d'un repli du péritoine entourant le cordon en avant et sur les côtés. Ce repli ne recevra pas de nom spécial dans notre description. Ces deux formations, allant jusqu'à la région inguinale, se
perdent dans la gaîne vï^inale . processus ' ' f \ \"f ^X'îïSi^''' partant du péritoine. Cette gaine n'est autre chose qu'une invagination de péritoine, qui naît d'une façon absolument indépendante, déjà au commencement du troisième mois. Peu à peu. la gaine devient un canal péritonéal, qui traverse la paroi abdominale, et va jusque dans le scrotum. Le canal inguinal se forme donc ainsi avant que le testicule ne soit sorti de l'abdomen ; en même temps se développe le gubernaculum de Hunter, qui semble placé dans la gaine vaginale, mais se trouve, en réalité, en dehors du revêtement péritonéal de ceconduit. Le gubernaculum descend ensuite dans le scrotum, où ses fibres se perdent. Dès que le.^ parties ont atteint ce point de développement, le testicule descend avec son revêtement péritonéal jusqu'à l'entrée de la gaîne vaginale, pour entrer, tôt ou tard, le plus souvent le septième mois, dans ce conduit. Il avance peu à peu à l'intérieur du conduit et finit par se perdre complètement dedans. A la fin, il sort du canal inguinal, dans lequel il se trouvait d'abord, pour descendre dans le grvolHtn.
Fig. 60S. — Orguiu g<ai(o-uriD>ini d'un ambrjOD mile dt troii noii, m grosMur naturelle, n rt. ca pluies lurr^nalea; u h, rsina care inférieure ; n, reÎDi h, t»licul«; gh, gubernaculum d'Hunier; b, veuie. On voit, ea ooirc. 1« rectum, 1m ureMres et le* caïuini d^réreau {ieg>. Derrïâra Je rectum, entre Jeiraiuiet le* teeticnlei, le troure une masse alli)D|{éc, d'où sort l'urttre m éfrn lyrique tnr'riciire; relie mante apparti>nt peui-^tr« ao grnad i^mpaihiqur.
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Comme le testicule (voir plus haut) apporte avec lui dans la gaine vaginale son revêtement péritonéal propre, le gaine vaginale semble, aussitôt que le testicule est arrivé dans le scrotum^ avoir, avec la glande, les mêmes rapports que chez l'adulte la lamelle pariétale de la tunique vaginale. Le revêtement péritonéal primitif du testicule représente alors la lamelle viscérale de la tunique vaginale, ce que le schéma (fig. 603) fera aisément comprendre. Le schéma nous montre, en outre, que la cavité de la tunique vaginale reste' réunie, immédiatement après que la descente s'est effectuée, par un canal, avec la cavité abdominale. On peut donner le nom de canal ou conduit vaginal à cette communication. La descente se termine à des époques diverses ; on peut cependant admettre que, dans la règle, avant la fin de la vie embryonnaire, les deux testicules sont dans le scrotum. Dans d'autres cas, la descente ne se termine qu'après la naissance. Il n'est pas rare aussi d'observer des dissemblances entre les deux moitiés latérales du corps et dans des cas rares, un testicule ou les deux restent dans le canal inguinal, ou même dans la cavité abdominale ; ce dernier état est appolé cryptorchidisme. Si les testicules ont opéré leur descente selon les règles, on trouvera, chez les nouveau-nés, le canal vaginal encore ouvert. Ce canal se ferme, il est vrai, peu après la naissance, mais ici encore on observe de nombreuses anomalies : le canal restera perméable sur une plus ou moins grande étendue, et dans quelques cas rares, ne se fermera pas du tout. Si le canal se ferme selon les règles, on en retrouve souvent la trace sous forme d'un cordon, le ligament vaginal.
Il résulte donc de ce qui précède que, dans le commencement, la tunique ou gaine vaginale constitue une portion du péritoine. La tunique fibreuse {F. vagi?ialis communis) semble naître^ primitivement surtout, du fascia superficialis de Vabdomen. Cette aponévrose s'étire en même temps que se forme la gaine vaginale partant du péritoine ; avec elles, prolifèrent quelques fibres du muscle oblique interne, qui forment le crémaster. Je ne puis admettre qu'il y ait quelque rapport entre le gubernaculum de Htinter et la formation de la gaine vaginale, ainsi que l'admettent quelques auteurs. Je crois, au contraire, que la tunique décrite par MOI sous le nom de tunique musculaire interne du testicule, qui se trouve entre la tuniqne fibreuse et la tunique vaginale^ représente les restes du gubemactdum. Nous parlerons encore plus loin du rôle physiologique de cette tunique. Deteentc La desccntc des ovaires est l)ien moins évidente» il est vrai,
que celle des testicules, mais un observateur attentif la constat*»
des OTalres.
DESCENTE DES OVAIRES
facilement. Les ovaires sont, dès d'abord, placés au même endroit que les testicules (flg. 587), et ont les mêmes rapports avec le péritoine. Ou trouve ici aussi, à l'époque où les corps de Wolff sont arrivés au faite de leur développement, au canal des reins primitifs, un cordon homologue au gubernaculum de Jlunter, qui devient plus tard le ligament rond de Vulérus. Pendant que les corps de Wolff disparaissent, les ovaires descendent aussi vers la région inguinale, en se plaçant obliquement, et dès ce moment, le revêtement péritonéal des reins primitifs devient le ligament large de l'iUèrus, ou plutôt d'abord seulement Valavcspertilionis. Le cordon attaché au canal de Wolff, dont nous avons parlé plus haut, se trouve maintenant, puisque ce, canal a disparu, en connexion avec le canal de Muelles, exactemeut à l'endroit où la
Kig. fiai.
trompe passe dans l'utérus : c'est de là, comme on sait, que partira plus tard le Ugamcnl ,'ond de Vi'tèrus. Ce ligament a, chez la femelle, le même rapport avi-e le canal inguinal que chez le mâle, car il se forme aussi ici, chose remarquable, une gaine vaginale (appelée aussi canal do Nltk). Plus tard, ce canal disparait entièrement, tandis que le ligament roml de Vidèriis conserve une position qui rappelle exactement la position primitive du gitôcrnaculum de Hunier. Je ferai encore remarquer, à propos des ovaires, quo ces glandes restent longtemps dans la région du grand bassin ; on ne les trouve à l'entrée du petit bassin qu<' vers la fin de la vie embryonnaire. Dans certains cas très rares,
Fig. G03. ~ ^uliéma servaDt ù mantrer la Ueocflute des tesliuule». !, le leilicule à l'entrée da canal in^iQ*]; !, le l«i(icule tlani la scrolBai; h, Uattcule; a, son r«véuiittanl péritODtal, plui tard la lamella interne de la tuniqtiB vagioale propre: ce. cuaaJ TUginal avec ilargisEsment c dam ta icrutum; calta partie deviani, plui uird, la lamaUe externe de la ta nique vaginale propre.
Pig. tM. — Portion agrandis det orsmnM abdomisaiu d'oa embrjou hmallc humaiii de trois mois. ;, r>apiule suri-àouje; o, petit àpiploon; >". reiu; I, tMe; om, grand ëpiploou; c, e^wn;r. lig. rond de l'utérui. On voit, en outre, la veuie, roBraqne, l'ovaire, la trompa, le rudimeat ntirin, l^domac, le duodénam, le coIod.
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ces ovaires descendent, comme les testicules, dans le canal inguinal et arrivent jusque dans les grandes lèvres ; ces dernières correspondant au scrotum j il y a, dans ce dernier cas, concordance absolue entre les deux sexes.
Expiicaon II est,' comme on voit, facile de reconnaître les divers stades
ua phénomène '
de la descente, de la descetite des glandes génitales, mais il est très ardu de
découvrir la cause efficiente véritable du processus. Les nombreuses hypothèses faites à cette occasion, nous montrent du reste que ce sujet est des plus obscui*s. De tous temps, on a accordé au guberpiacultim de Hunier (comme son nom l'indique) un rôle prépondérant dans le phénomène de la descente. Il est don<^ nécessaire d'entrer dans plus de détails sur les rapports qu'il présente. Mes recherches, qui concordent avec celles de beaucoup d'auteurs, prouvent que le gubernaculum est à l'origine formé d'éléments cellulaires, et plus tai*d de tissu fibreux. On reconnaît, en effet, dans ce ligament des fibres musculaires lisses, des fibres striées provenant des muscles abdominaux et de grandes quantités de faisceaux de tissu conjonctif. Les fibres striées descendent en partie depuis la région du canal inguinal pour aller former le futur crémaster. Une autre partie de ces fibres remonte vers le testicule. Ces dernières fibres se retrouvent dans le sexe f»*minin dans la formation correspondante, le ligament ropid^ où ou les rencontre encore, comme on sait, chez l'adulte. On trouve donc dans \q guber^iaculum des muscles, que d'anciens observateurs croyaient déjà avoir aperçus : rien d'étonnant à ce que Ton ait attribué, avant tout, à la traction de ces muscles le phénomène de la descente. Il est cependant bien compréhensible que des muscles, qui partent du canal inguinal et traversent le gnbenwcttlum pour aller directement au testicule, peuvent, il est vrai, provoquer des déplacements du testicule, mais ne pourront jamai> produire une descente véritable de la glande. 11 en résulte que ces muscles, si tant est qu'ils jouent un rôle pendant la descente. ce qui ne me semble guère prouvé, n'ont certainement pas une influence considérable sur ce phénomène. Je nepourrai« paromséquent, approuver la théorie de E. H. Weber, admise par plusieurs autres auteurs. Cette théorie veut que des oontractioos musculaires poussent le testicule dans le gubcr9iaculum de Hunter, dont Wbrbr fait un sac excavé. Mais, d*aprô8 mes obser» vations, le gubemactdum n'est nullement une poche cylindrique avec des fibres musculaires sur ses parois. 11 en serait même ain^^i qu'il me semblerait peu convenable d'expliquer la descefUe par l'action des fibres musculaires, car la disposition de ces deraièce»
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ne parait pas propre à produire cet effet. J'ai toujours considéré que l'explication la plus simple et la plus rationnelle était celle que donnent plusieurs auteurs, et parmi eux surtout J. Cleland (/. i, c). D'après cette hypothèse, la descente du testicule proviendrait : 1° de rapports de croissance inégaux entre les parties, les unes croissant rapidement, les autres restant en arrière et, 2^ d'un raccourcissement sans contraction du gubernaculum. J'ai déjà montré plus haut, à propos de la moelle épinière, comment des changements déposition, qui semblent considérables, peuvent provenir d'un accroissement inégal de parties voisines les unes des autres. La moelle épinière, en effet, est d'abord placée dans le canal sacré, et se trouve à la fin près de la seconde vertèbre lombaire; elle fait donc, pour ainsi dire, une ascension aussi considérable que la descente du testicule. Supposons maintenant que, par un processus analogue, les parties en dessous du testicule s'accroissent peu, et celles placées en dessus davantage : il en résultera un déplacement, qui semblera d'autant plus grand, qu'on fait entrer en jeu la petitesse des parties chez les jeunes envbryons et le peu de distance entre les organes. Les vaisseaux sper^iiatiques nous prouvent, du reste, évidemment que les parties situées au-dessus des testicules (et des ovaires) s'accroissent bien plus rapidement que celles d'en dessous. Personne ne voudra expliquer l'allongement de ces vaisseaux par des contractions musculaires; bien plus, leur croissance est une des meilleures preuves en faveur de V absence dephénœnènes de contraction. En outre, une mensuration du guheryiaculum de Hunier et de la gatne vaginale sur de jeunes embryons et des embryons plus âgés, montre que ces formations augmentent fort peu dans le sens de la longueur. Cette disproportion de la croissance entre les parties situées en dessus et* en dessous du testicule explique, pour une bonne part, la descente des testicules^ mais elle est insuffisante pour nous expliquer comment le testicule traverse le canal inguinal et va se loger dans le scrotum. 11 faut donc, semble-t-il. trouver un second facteur, fixant et dirigeant pour ainsi dire lo testicule, l'attirant même un peu vers. Je bas. Ce facteur me parait devoir être cherché dans le guber>iaculum de Hunier, ligament ferme, maintenant dans tous les cas le testicule, et tmpri^nant une certaine direction à sa marche. Je Crois en outre être en droit d'admettre un raccourcissement de ce ligarment, moins par l'effet d'une contraction que par le développement particulier de ses éléments. H. Meckel a comparé avec raison ce raccourcissement à celui que subit le tissu coi^onctif jeune dans
IpeaitaL
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les cicatrices. Oq sait qoe, dans ce dernier cas. cette seale contraction peut produire des effets mécaniques considérables. Il semblerait qne cbez Tembryon femelle, chez lequel la descente est moins marquée, il n'y a pas d'influence de ce genre, car le Ugametd t-ond croit ici plus tard dans les mêmes proportions qne les autres parties.
Dèf«£o?f<flMt Je décrirai encore, pour terminer, le déreloppement des parti» ^«itaiM oTçaPies ffénitnux externes, et je remonterai à ce sujet à des
périodes très peu avancées du développement. Dans la quatrième semaine (r. fig. 234. 601, 1), on voit près de l'extrémité postérieure du corps une ouverture simple, représentant l'orifice commun à l'intestin et à Touraque ou la vessie future, dans lequel les canaux de Wolff viennent aussi se jeter, et qu'on aj^lle ïorifice du cloaque. l'extrémité inférieure de l'intestin, après sa réunion avec louraque, s appelant le cloaque. Ayant que s'effectue dans cet orifice simple une division en deux orifices, anal et arogénital, on voit s'élever à peu près dans la sixième semaine, en avant de l'orifice, un renflement simple, le renflemoit géniial. puis deux replis latéraux, les replis génitaux. Â la fin du second mois, le renflement se soulève davantage, et Ton peut alors reconnaître sur sa face inférieure un sillon allant à Ïorifice du cloaque, le sillon génital. Le troisième mois, toutes ces parties ressortant «loore davantage, et le renflement est facilement reconnaissable comme membre génital futur. Au milieu de ce mois environ, l'orifice du cloaque se divise pour former les deux orifices indiqués plus haut par un processus encore mal connu. Rathkb {Ahhdl. z. Entw. I, p. 57) croit que la division s'effectuant par le développement de deux replis sur la paroi latérale du cloaque, ces replis ressortent toujours plus. En même temps, on voit avancer la partie où le rectum et Touraque se rejoignent.* A la fin, ces trois parties se réunissent et il se forme ainsi un septum entre les deux canaux. 11 paraîtrait que chez le lapin la croissance du repli périnéal (fig. 522 7*), comme on l'appelle, produirait la division du cloaque, ce qui n'est pas nécessairement applicable à l'homme. Quoi qu'il en soit, il est certain que peu après la division, les deux canaux sont encore très proches voisins ; mais bientôt, dans le cours du quatrième mois, se développera entre eux un septum épai^^ qui formera le périnée.
irganas mâUt ^ous examinerons le développement ultérieur des organes génitaux externes à part pour chaque sexe. Chez Tembryon »ndle, le renflement génital devient le pénis ^ sur lequel se dévek^ype d^ pendant le troisième mois un petit bourrelet, le gla^ul. Dans la
•Ktcrnes.
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première moitié du quatrième mois, le sillon ^nital se ferme. A ce moment, les deux replis génitaux se réunissent pour former le scrotum (fig. 606, S). Une suture, le raphé du scrotum et du pénis, d'abord très visible, allant de l'extrémité du membre jusqu'à l'orifice anal, indique à quel endroit s'est effectuée la fermeture du sillon génital. La présence sur le périnée de cette suture me semble parler pour l'hypothèse de Rathke {voir plus haut). Dans ce cas, les bords du sillon génital seraient des prolongements des replis du cloaque. Par suite de la fermeture du sillon génital, il arrive naturellement que le sinus jtrogénital de l'embryon
mâle atteint tout à coup uue longueur considérable, et acquiert un appendice qu'on ne retrouve pas chez l'embryon femelle. Je rappellerai, en outre, à propos des organes génitaux externes mâles, que les corps caverneux du pénis se développent en connexion intime avec les os du bassin, et sont d'abord absolument
Fig. 606. — Forroalion das organM gëaJUni etUniM de l'homiDa, d'»préa Stkisk. I, eitrémité inférieura du uorp* d'un «mbr^oo da huit Mmsiou, grouie deux Toii. «, gland ou ailrëmît^ dn renflement génital; f, liJIoa génital minant ta arrière à an orifice, qui est auui celai de l'anus à celte époque, et repréeente, parcoutéquenl, l'ori- 6ce du cloaque; AI, replis génitaux; s, extrémité du corps en fortne de queue; n, cordon ombilical. !, d'un embryon femelle ûgé d'environ dix lemaiaes, et longdel"Z'". a. anua; ug, orifice du sinut uro^énilal; n, parois du sillon géaital ou petite* lèire*. Les aulrei lettres comme an 1.
Pîg. 606. — Formation des organes génitaux extaroes, d'après Eckbr. I, d'uD émbrjron long de I", grossi deux Toie, arrivé à qd ttad^ précédant celui de la flgure 60!>,E, le sexe n*étant pas encore décidé, i, d'un Onbrf on mfile de t" 1 !/£'" à la fln du troisième mois. Lettre* comnie dans la Bgure 605. En 2, le sillon génital est l'ermé par la salure r du pénis, dn icrolum et du périnée.
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doubles. Quant au prépuce, il naît le sixième mois. Bon: iz que, dans les premiers temps après la naissance, le gk préptu:e des jeunes garçons sont agglutinés. Schweiggd-x: vu ce même phénomène dé|.à sur des embryons de dnq d aussi trouvé, dans certains cas, Torifice de Turètre fenoê fig. 1). Le prépuce devient libre, après la naissance, àaoet{>( core indéterminée, et Schweioger-Sbidel croit avoir TW>n.. présence de corps concentriques formés de cdluks èpif'^ n'est pas étrangère à ce résultat, ce qui est bien possibif J : cependant remarquer que des corps de ce genre seiec. -d'autres endroits sans qulls produisent les mêmes ef-'^ exemple dans les gencives (restes des organes à cément i. -' prMute. le palais (restes de la suture palatine). La prostaU afv troisième mois, et est d^à très visible au quatrième c: .^ ne représente d'abord qu'un épaississement de la place <>: : et le cordon génital se rencontrent au commencement L urogénital. On reconnaît, à l'extérieur de cet épaisse d'une manière très nette, la disposition annulaire des £'^ glandes prostatiques prolifèrent pendant le quatrième 'partant de l'épithélium du canal : elles entrent daos ^ fibrillaire, et se forment comme les glandes salivaire^ Partie» femelles Los orçanes génitaux externes femelles se font reaur;-
le fait que le sillon génital et les replis génitaux ne st ^ pas ; aussi le sinus urogénital reste-t-il très court. '^ ' génitaux deviennent les grandes lèvres, les bords du sili : les petites lèvres. Partant de ces bords, un repli va es* gland du membre qui reste longtemps extrêmement dr^ forme le futur clitoris. On ne retrouve que sur le i^-' suture qui, d'ailleurs, est bien moins nette que sur ri'** " Comparaison Nous forous rossortir, pour terminer l'étude du dévelV'
les den^xes. des orgauos géuitaux, un résultat remarquable. On tr •
effet, dans le rudiment primitif, chez chacun des deox^-' parties appartenant au sexe opposé. La glande génitale . est d'abord de sexe indéterminé {voir plus haut) ; es ' retrouve, sur l'embryon mâle, le canal de Mubllbr daL^ longueur, et sur le fœtus femelle, le corps de Wiun . canal excréteur tout aussi développé que sur l'autre sex^ * donc, chez le mâle, à l'état de rudiments, des partksfu'P devenir des oviductes, un utérus ou un vagin; lefœîvprésente de même des parties qui pourraient se chaitf^ organe semblable à l'épididyme ou au canal déférvnt enfin possible que, sur un même individu, unedesgUoîka^* -
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devienne un testicule, et l'autre un ovaire. Nous voyons, en effet, l'homme présenter un canal génital femelle rudimentaire sous forme d*tUérus mâle ; la femme a, comme homologue de Tépididyme, le parovarium ; sur certains animaux femelles, les canaux de Gartner représentent aussi les canaux déférents. On reconnaît encore bien mieux ces rapports sur certains cas d'hermaphrodisme; parmi ces cas, il en est un surtout remarquable, qui se trouve dans la collection anatomo-pathologique de Wfirzbourg, et qui a été décrit par le docteur v. Franqué dans les Beitràge de v. Scanzoni (t. IV). On trouve là des organes génitaux mâles bien développés, et à côté un vagin s'ouvrant dans la portion prostatique de Vurètre^ ainsi qu'un utérus bien développé avec les oviductes. Il est en outre admissible, d'après les données de l'embryogénie, que, dans certains cas, rares il est vrai, une moitié devienne mâle, l'autre femelle. Pour les organes génitaux externes, il y a à l'origine une telle concordance, qu'on comprend facilement qu'on puisse rencontrer de nombreux intermédiaires. Les vices de conformation les plus firéquents sont des organes à type mâle présentant des partitions d'aspect femelle, souvent si développées, qu'il devient très difficile de décider le sexe auquel on a affaire.
Noas ayons vu, plus haut, que Waldeyrr admet pour le rein«primiUf une partie sexuelle et une partie rénale primitive. Il fait rentrer dans la première catégorie les çanalicules ëtroits placés dorsalement dans la glande, et dans la seconde les çanalicules plus larges. Cette manière de voir de Waldeyer n*est guère admissible; mais si Ton admet, avec moi, que le rein primitif envoie dans les glandes génitales des bourgeons qui en forment une partie essentielle, comme Waldeyer Ta décrit pour le testicule, son hypothèse devient plausible. Dans ce cas, les çanalicules spermatiques de Thomme correspondraient aux follicules de Graaf et aux canaux et cordons médullaires isolés dans le stroma du hile de Tovaire (époophoron de Waldeyer), et le parovarium à Tépididyme chez Phomme, s'il est vrai que ces organes naissent des parties supérieures du corps de Wolpf. Si Tépididyme n^était pas une partie transformée du corps de WoLFF, mais bien une prolifération des çanalicules spermatiques dans la direction de ce canal, ou s^il se formait par un bourgeonnement du canal de WoLFFTers le testicule, alors le parovarium serait un reste du corps de Wolff, comparable à Torgane de Giraldês chez Thomme, et les noms donnés à ces organes par Waldeyer, de paroophoron et paradidymis, seraient parfaitement à leur place.
11 faut comparer, au sujet des canaux de Gartker, avant tout, les travaux de Gartner, Jacobson, Kobelt et Follin. Ces canaux s^ouvrent, chez le cochon, à côté de Torifice de Turètre dans le sinus urogénital ou vestibule du vagin ; ils parcourent ensuite les parois latérales et antérieures du vagin et celles du corps de Tutérus, entrent de là dans le ligament large et se terminent en un parovarium diversement développé, placé à côté de la corne de Tutérus et de Toviducte* Sur leur portion vaginale et utérine inférieure, ces canaux présentent des bourgeons semblables à des glandes (Gartner, pi. i; Follin, fig.5), qui peuvent être comparés, comme Ta fait justement ressortir Banks, à la partie glandulaire do canal déférent.
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Acoroissement des masses cellulaires, comme commencement des transformations morphologiques, 403.
Acusticus, nerf et ganglion, 626, 627, 631.
Aire germinative du lapin, 232; son origine, 236, 241; constitution de Tembryon dans celle-ci, 243.
Aire transparente et opaque du lapin, 247,
Aire vasculaire du disque proligére du poulet, 91.
Aire vasculaire et aire Titelline, 91, 111,
Aire vitelline, 91.
Ala pantis, 566.
Albuginées des testicules, 1003.
Albumine (couche d*) ches le lapin, 231.
Allantolde, couches de vaisseaux, 201, 960,
Allantolde (pédoncule de 1*), 995.
Allantolde du poulet, 200; du lapin, 271, 277, 296; de Thomme, 318.
Alveus communis du labyrinthe, 743, 759.
Amnios, 193,
Amnios, caroncules, 335.
Amnios faux, 197.
Amnios du poulet, 193; du lapin, 26P, 271, 274 ; de Thomme, 334, 335.
Ampoules et canaux semi-circulaires, 761.
Ampoules des canaux urinifères, 992.
AnnultiS tympanicus, 730.
Antrum Highmori, 792.
Antrum vcisalvœ^ 777.
Anus (perforation de V), 219, 220, 882.
Aorte descendante du poulet, 122; du lapin, 276,290.
Aortea primitives, 959.
Appareil sexuel, 955. Voir aussi Organes giénitaux.
Appendice céphalique de la ligne primitive du poulet, 109; du lapin, 2â.
Appendice du labyrinthe, 740.
Appendice nasal, 795.
Apophyse styloTde, 490.
Aquœductus vestUnUi, 740, 759, 762, 763.
Aqueduc de Silvius, 562.
Aquula auditiva interna^ 760.
Arc vertébral, 224, 416.
Arcs aortiques, 117; transformations* des arcs aortiques, 958.
Arcs branchiaux et fentes branchiales du
poulet, 211; du lapin, 267.
Arcs branchiaux, transformations : première
paire d*arcs branchiaux, 478; seconde et . troisième, 488.
Arctis branchiales, 212.
Area pellucida et opaca du poulet, 68,
Arrière cerveau, 521.
Artères ombilicales, 201, 960.
Artères omphalo-mésentériques, 163, 960.
Artères vertébrales postérieures, 960.
Arteria capsularis seu hyaUHdea, 670.
Arteria centralis retinaSy 666.
Articulations, 506.
AscensiM meduUœ spinalis, 603.
Asymétrie de la segmentation, 75.
Atlas, 420, 421.
Auricules du cœur, 942. «
Axe du labyrinthe, 753.
Axe des villosités du chorion, 349.
Axis, 420, 421.
Aiygos et hémiasygos, 964, 973.
Basalplatte du placenta utérin, ^2.
Base du crâne et corde dorsale, 455.
Bassinet primitif, 990.
Bibliographie générale, 27-39.
Bibliographie de Todorat, 796.
Bibliographie de Tœil, 728.
Bibliographie de Toreille, 782.
Bibliographie de la peau, 833.
Bibliographie du système nerveux, 642.
Bibliographie. Voy. aussi Littérature.
Blastème des capsules surrénales, 995.
Blastème des extrémités, 502.
Blastoderme (cavité du) ches le poulet, 197;
chez le lapin, 273.
Blastoderme de Tœuf de poule, 66.
Blastoderme de Tœuf de poule pondu, 66. Slastula, 399.
Bord arqué du cerveau, 568.
Bourgeon frontal, 477.
Bourgeon rénal, 991.
Bourgeons épithéliqnes du placenta foetalis.
Bourrelet allantoTdlen, 298.
Bourrelet de Taxe du lapin, 259, 285, 297.
Bourrelet axile, 147, 161.
Bourrelet coméen, 722.
INDEX
Bourrelet ectodermique de Taire embryonnaire du lapin, 282.
Bourrelet entodermique du blastoderme du poulet, 67, 121, 196.
Bourrelet limitant de Taire vasculaire, 181.
Bourrelet marginal du blastoderme du poulet, 66.
Bourrelet marginal du feuillet cutané, 291.
Bourrelet terminal du poulet, 147, 161 ; du lapin, 259, 285, 297.
Branche maxillaire inférieure du lapin, 267,
Branche maxillaire supérieure du premier arc branchial chez le poulet, 213 ; chez le lapin. 267.
Bulbe aortique, 148, 257, 259, 306, 314, 942,
Bulbe olfactive, 575, 795.
Bulbe pileuse, 813.
Bursa omentalis, 871.
Caduque placentaire, 351.
Caduque réfléchie, 388.
Caduque vraie, 386.
CalcaraviSjbll.
Canal auriculaire du cœur, 144, 942.
Canal cochiéaire, 312, 750.
Canal cochiéaire embryonnaire, 750, 758.
Can*l déférent, 998, 1027.
Canal de Fallope, 766.
Canal géniUl, 198, 1019, 1031.
Canal lacrymal, 479, 724.
Canal de Mcbllbr, 997 ; sa formation chez les oiseaux et les reptiles, 1019; chez les mammifères, 1021; leur soudure, 1031.
Canal de Nuck, 1037.
Canal du rein primitif dans la paroi de Tutérus formé de Thomme, 1029, 1034.
Canal rénal, 989.
Canal des reins primitifs du poulet, 122, 158, 205; du lipin, 290; naissance et développement, 981.
Canal urof^énital, 980.
Canal veineux d*Arantius, 963.
Canal vitellin, 193, 271, 334, 360.
Canal icules biliaires, 934.
Canal icules lacrymaux, 724, 727.
Canal icules poreux de la coquille des œufe d*oiseau, 64.
Cauidicules poreux de la zona pellucùiâ, 43.
Canaiicules des reins primitifs. Leur formation, 985; leurs ganses, 986.
Canaiicules spermatiquee, 1003.
Canaliculi lacrymales^ 727.
Canalis caroticus, 766.
Canalis endolymphaiicus, 760, 762, 763.
Canalis lacrymaliSj 724, 727.
Canalis rtuniens, 733.
Canalis tub<htyfnpanicus, 773w
Canaux de Oaktnbk, 1028.
Canaux hépatiques primitifs, 980.
Canaux senu-ctreulaim. XL v Capsule anhiste ds criUi.i^
laire, 669. Capsule vascttlaire di eut^ * ^ Capsules auditives primib^r .•' Capsules auditiTcs pfimiu-^
147, 216; du lapia. 31:^: ur^
morphoses, 730: cbei ir :•..
mammifères, 736; d« l'&.-ric' Capsules surrénales. 1"^. F
soires.
Capuchon cardiaqoe. lôT.
Capuchon caudal, 193.
Capuchon oéphaliqse et ^c :.
du poule^ 150, 11», 11«: .
Capuchons latéraur, \^^ Carpe, 511.
Cartilages vertébraux, îAî.
Cartilago mastoidea, 450. ¥'. ' Cartilago petrosa^ "iSx Cauda eguifui, 003.
Causes des circosTolttMi» * -
Causes des flexions da ccno:. * Cavité du blastoderme de ;* •
lapin, 273.
Cavité buccale, 218, S43.
Cavité cervicale ou pcriar^.K
125,148; du lapin, »6. 3»^ Cavité du corps, 12^.
Cavité nasale, 218.
Cavité pariétale du poskL U
303; supérieurs et porter.^;- Cavité pelvio-intestinale, 1^. ' ' Cavité pharyngienne d« l&f^-* Cavité plearo-péritoiMsl«, i£^ Cavité du tympan, 172.
Cavité vesubnlaire, 761.
Cavité du vitellus, 45 {Utd ^ Cavités du labyrinthe oœu. '«' Cellulœ nuutoidtae^ h*.
Cellule oeuf, 42.
Cellules analogues ssx f*
lymphe, 343.
Cellules de la caduque, 3*1 Cellules ciliées du labTriBikc'' Cellules dans le corps ntif. -»• Cellules de Corti, 738.
Cellules gigantesques ds H°"'
Cellules vitallines, 80.
Cerveau auténeur, 117, l^'^^
maire, 519; secoaisîit, 3&.^' Cerveau (enveloppes ds». K*- j^ Cerveau (faux primitifs d« • ^ Cerveau (fermeture daJ, Ml Cerveau de Thomas di
sixième mois de Is vi« ^
septième mois, 501: ds v«*
583; du nouveau nt, 56i Cerveau inlermedtaif», &^ '
humains, 550.
INDEX
Cerveau des mammiftres. 521 ; dea ofseaux,
Cerveau moyen, 117, 3U, 518, 551.
Cerveau postérieur, 117, 314, 519.
Cerveau (premier développement du), 517; (flexions du), 5)!3; causes des flexions, 5?6; développement hisiolo|?ique, 5S5,
Cerveau (surface du), diflîérentes intensités d'accroissement, 579.
Cervelet, 537, 552.
Cbalaies, (H, 63.
Ch^imbre à air de la membrane du test de Tœuf d^oiseau, 64.
Chambre antérieure de Tœil, 694.
Changements d*iu8ertiou des muscles, 840.
Chiasma nertorutn opticorumy 527, 541,
Chondocr&ne, son développement, 449; parties qui disparaissent et parties persistantes, 469.
Chondriflcation de la colonne vertébrale, 417; époque 418.
Choriocapillaris, 697.
Chorioidea et Iris, 689.
Chorion,4t,796, 801.
Chorion frandomm. 333.
Chorion de Thomme, 334; son développement, 379.
Chorion lisse, 333.
Chorion primitif, 272.
Chorion secuntiarium seu verutn, 272.
Cicatricule de ToBuf de la poule, 44.
Cils, 723, 728.
Circonvolutions cérébrales; cervelet, 558; cerveau, primitives et secondaires, 576, 580; causes, 576, 577.
Circonvolutions cérébrales; régularité de leur apparition, 580.
Circonvolutions cérébrales secondaires, 577.
Circonvolutions et sillons du cervelet, 558.
Circonvolutions et sillons du cerveau, primitifs et secondaires, 576, 580.
Circonvolutions et sillons primitifs permanents, 576.
Circulation ehes le fœtus, 974.
Circulation dans le placenta utérin, 356.
Circulation première chez le poulet, 163; chez le lapin, 275.
Clavicule, 509.
Clitoris, 1000.
Cloaque, 219, 960, 1040.
Cloison nasale, 479.
Cloisons placentaires, %1.
Coccyx, 419, 422.
Cochlea, 749.
Cochon d'Inde, développement, 240, 316.
Cœcum, 873.
Cœur, 117, 148; positions du cœur, 144; sa formation ehei le poulet, 178; chez le lapin, 301 ; son développement ultérieur, 940; organisation interne, 944 ; modiflcations dans son intérieur, 948; structure
intime des ventricules, 951; la position du cœur, 954; situs invei'jus cordis, Cœur (auricules du), 942.
Coloboma iridis, 705.
Colonne vertébrale (ossiflcation de la), 420. Commissure antérieure du cerveau, 569.
Commissure médiane du cerveau, 570.
Commissure postérieure du cerveau, 527,
Comparaison de Torgane de Toi faction avec
ceux de la vue et de Toule, 795.
Comparaison entre les deux sexes, 1042.
Conduit artériel de Botal, 959.
Conduit auditif externe, 7^.
Conduit nasal, 788.
Conduit naso-pharyngieo, 791.
Conduits excréteurs des glandes génitales, 1019; du sexe masculin, 1024; du féminin, Conduits lacrymaux, 713,723.
Conduits nasopalatains, 791.
Conduits papiilaires des reins, 990, 993. Conduits de Stenson, 791.
Cônes vascnlaires de Tépididyme, 1025.
Considérations générales, 393.
Constitution de Tembryon du lapin, 243.
Coquille et membrane du test de Tœuf de
poule, 62.
Corde, extrémité antérieure, 455. Corde, extrémité postérieure, 427.
Corde et formation des vertèbres dans les
mammifères, 432.
Corde et formation des vertèbres dans les
oiseaux, 4:^8.
Corde (fourt>eau de la), 415.
Corde, restes de la corde dans les ligaments
intervertébraux, 423, 431.
Corde de la base du crâne, 440; renflements dans celle-ci, 455; leur signification, 472. Corde dorsale, 86, 94, 120, 283.
Corde dorsale (investissement de la), 224. Corde dorsale du poulet, 86, 94, 120; du lapin, 283, 284,294..
Corde dorsale, 415; rachls cartilagineux,
ossification de la corde dorsale, 420.
Cordon génital, masculin et féminin, 1027,
Cordon ombilical, 332, 358; structure, 361. Cordons antérieurs de la moelle épinière,
Cordons cunéiformes de la moelle épinière,
Cordons glandulaires de Tovaire, 1008.
Cordons médullaires deTovaire, 1013, 1015. Cordons postérieurs de la moelle, 611.
Cordons des reins primitifs, 983; formation
des glomérales de Malpiohi, 985.
Corne d'abondance, 558.
Cornea du poulet, 689; des mammifères,
693; de rhomme696; histogenèse, 696.
Cornée (assise choroldale de la), 722.
Cornes de l'hyoïde, grande, 493; petite, 49U.
INDEX
Cornes de la substance grise de la moelle,
Cornu Ammonis, 576.
Corpora mamillaria, 527, 541, 551.
Corpora striata, 527, 532.
Corps calleux, 527, 561).
Corps caverneux du pénis, 1041.
Corps cellulaires, 53, 60.
Corps concentriques de Turètre, 1042.
Corps gëniculés, 552.
Corps de ThyoTde, 493.
Corps resti forme, 566.
Corps vertébraux, 417.
Corps vitré, 648, 662.
Corps vitré de Thomme, 664; des mammifères, 665; des oiseaux, 667; des vertébrés inférieurs, 669.
Corpus ciliare, 701.
Corpus striatum, 512, 532.
Corpuscules des parois des reins, 993.
CoRTi (membrane de), 754-756.
Côtes, 425.
Cotylédons du placenta, 350.
Cou du lapin, 267.
Cou du poulet, 211.
Coucbe corticale, 45.
Couche gélatiniforme entre le chorion et Tamnios, 335.
Couches albumineuses de Tœuf de poule, 63,64.
Couches concentriques du vitellns jaune, 45.
Couches mésodermiques de la vésicule optique, 650.
Couches optiques, 527.
Couches optiques (région des), 540.
Courbure caudale du poulet, 210; du lapin,
Courbure nuchale du cerveau, 525.
Courbure pontique, 525.
Courbures du corps embryonnaire du poulet sur Taxe trans verse et Taxe longitudinal, 210; du lapin, 262, 266.
Crampons des arbuscules des villosités, 347.
Crâne (développement du), 440.
Crâne, ossification, 462.
Crâne, partie pr»chordale, 445.
Crâne, partie sphéno-ethmoTdale, 445, 461.
Crâne primordial, membraneux et cartilagineux, 440, 447,^9; chez le porc et la souris, 449.
Crâne, transformation du crâne en cartilaire,
Crâne, théorie vertébrale, 470.
Cremaster, 1036.
Cristallin (capsule anhiste du), 657.
Cristallin, forme première, 213, 216.
Cristallin de Tœil, 213, 648, 651; des
mammifères, 653; de Thomme, 657; des
oiseaux, 658; des vertébrés inférieurs,
Croissance du crâne dans son ensemble,
I Crura posteriora fsnùeis, % n Cryptes muqueu delà Uagi«.9.
Cryptorchidisme, lè9L Cubitus, 51L
Cul' do sac de la oospole di ^ Cal-de-«ac vestibslâii« en . 'u*
roule, 760.
Cuneus, 571.
Ct^nda UrminaHt, %l Cutis, 902, Cylindras hépatiques, 9&1^.
Deddua^ 332, 339, 343.
Deeidua tnenstrualis, 34i>.
Decidua scrotina^SSL Dédoublement des Isbms Uirr. - Dbtbbs (cellules de), du la-'}r. - Délivre, 362.
Dents, 847.
Dents de lait, 847,851.
Déplacements des masBei pe>-
loppement, 398.
Descendance (théorie de b . 1 «' Descente de Tovaire et ds v»' "
Descente des ovaires, 1096.
Desquamation de répidêis^ l.
naire,798.
Développement de la forw di > '
enveloppes de Vwal, 41.
Développement et sigDÎikai.'v: ^
de Pœnf, 49.
Développeasent des vaiacBii. ^ Diaphragme, 838.
Différences du ccrtesa «str*^-
vaut le sexe, 585.
Différentiations des leou!?'* '
miqnea du poulet, 86^ DifférenciatioDS histolofi^*^ '
Dismétamérie des esassi ^ **
tifo, 963.
Disparition des muscles. 810 Disque protig«to^ 1011, h^- -'
poule, 44, 47.
Disques épiphysains te icr-'- ** Disques intervertébrtax ^ ^
crâne, 472.
Disques intermédiauw des f^ "
ticulation, 506. Division des lames ds la l^< ^ Docimasie hépatique, 19< DoigU, 505.
Ihtetus Cucierl, 963.
Ductus nasoptÀaHm^ 'T^l- Jhêctus pkaryngem,'^- JhAcHu viî€Uin»4m»*st\nA^' '
pAolcMneftmlirieiir éa y-^
lapin^ 271 ; de rhoant, 3»' Jhtodtnum^fnSL
IMDBX.
Ectoderme, entoderme, métoderme du poulet, 67, 86; du lapiD, 278*262.
Ectoderme du blastoderme du poulet, 65; du lapin, 234, 279, 281.
Éléments des reins primitifs, 684.
Éléments du système nerveux, 640.
Embryologie (histoire de T), 5.
Embryons (types primitifs des), 806.
Embryons de lapin, oonpes transTersales, 27M15.
Embryon de lapin, 244, 250, 263 ; aohèTement de la forme extérieure, 262; confoi^ mation intérieure, feuillets blastodermiques, organes primitifs, 278.
Embryons de poulet, 108-148.
Émtnence allantoTdienne, 203.
Ëminence cloacale, 202.
Enclume, 484, 499.
Enroulement spiral et des flexions céphalique caudale des embryons, 266.
Enroulement spiral du poulet, 211; du lapin, 266.
Entoderme ou feuillet inférieur du blastoderme du poulet, 84, 121; du lapin, 234,
Entonnoirs des reins primitifs du poulet, 206, 208; du lapin, 299, 963.
Entonnoir des reins primitifs du léiard et du lapin, 983.
Enveloppe celluleuse des tubes uriniféres.
Enveloppe séreuse du poulet, 197; du lapin,'
* Enveloppes du cerveau (prolongements des),
ïînveloppes du cœur, 955.
Enveloppes du follicule et de Povaire, 1011.
Enveloppes du labyrinthe, 747.
Enveloppes de Tœuf des mammifères, 262, 269, 368; de Thomme, 332-368; développement, 379-393.
Épencéphale, 519.
Ëpiderme, 796.
Épididyme, 1025.
Ëpiploons du péritoine, 876.
Épithélium des follicules, 1010.
Épithélium des follicules, sa provenance,
Épithélium germinatif, 999 ; distinetion avec , Tépithélium péritonéal, 999.
Épithélium péritonéal et épithélium germinatif, 999.
Épithélium dn placenta fœtaiis^ 347.
Épithélium vibratile des poumons, 903.
. Bpithrieium, 805.
Bpotieutn^ 765.
Éruption des denU de lait, 85:).
Estomac, 860.
Étoile cristalline, 658.
Ëtrier, 490, 499.
Évolution (doctrine de 1'), 3.
Extrémité veineuse du oç»ur, 148.
Extrémités du poulet, 220; du lapin, 269,
Face (configuration extérieure de la), 477.
Face (parties dures de la), 481.
Facialis, 626.
Falœ cerebri, 528, 532, 500.
Fascia dentata^ 574. *
Fasciculus connectens pontis, 565.
Faux primitive du cerveau, 528, 532, 590.
Fécondation de Tœuf de mammifère, 53,
Fémur, 514.
Fenestra ovcUis et rotunda, 760.
Fente palatine, 480.
Fente palpébrale, 722.
Fente transversale du cerveau, 567.
Fentes péritonéales, 122. • Feuillet animal, 13.
Feuillet corné, 120; du lapin, 290.
Feuillet cutané, 13.
Feuillet fibro-intestinal du lapin, 308.
Feuillet germinatif végétatif, 13.
Feuillet intestino-glandulaire, 21.
Feuillet médullaire du poulet. 86, 119; du
lapin, 253, 285, 289.
Feuillet moto-germinatif, 21.
Feuillet muqueux, 11, 13.
Feuillet musculaire, 13.
Feuillet sensoriel, 21.
Feuillet vasculaire, 12, 13.
Feuillets blastodermiques, 66, 85, 244, 278,
Feuillets blastodermiques, leur signiflcation,
406; leur formation chex le poulet, 85;
ches le lapin, 244, 278.
Feuillets germinaiifs, théories récentes,
Fibres musculaires striées du huibus aortœ^
QAA
Fibres nerveuses du cerveau, 585.
Fibres nerveuses, prolongements de cellules,
Fibres nerveuses, relations avec les organes
périphériques, 620, 638.
Fibres optiques, croisement, 712, 720.
Filum terminale, 603.
Fissura calearina, 570.
Fissura panetthoceipitalis^ 570, 575.
Fissuration de Tépithélium des ovisacs,
Fissure choroTdale, 7(M.
Fissure de Tiris, 705.
Fissure oculaire fœtale, 650, 704.
Fissures branchiales, 211.
Fissures sternales, 426.
Flexion apioale du cerveau, 525.
Flexion sur Taxe transverse, et torsion sur
Taxe longitudinal de Tembryon du poulet,
210; de l'embryon du lapin, 262, 266.
CtDEX.
Plexioiu m 'flr-'*^:*!!. '<£' ^ iiii i. 32ârL F*»»;, sua jo.Ti-r'^iit'^ jii7iifiio2T<|œ e&or le
'-' mir iixicxBhe*i:air<» le ^ F<*rauc "ï£7. Vv*. 3Tï».
I4li. ilti: in Jipin. il:!
FtMaette» «iilacuvaB pruniciva
Eics^ '33« "ïâS.
Onaii— Baeipma de b catTilé éni.
irj&aiiea «ie la poitrine, )^^.
LHeUcs.999. Foy. «Bwi CesUcwle»
»ll.
ixigm^utm
Vt'f*-
«rOM^tai» <wM mn-û ÔJI.
€9eÂiett» *»^.
<33L tiaoïpîiMi» spâavx. â& «83^. *idà.
Glamie» »a*i<'ripare*. 923.
Giaadcs «im unre, 8»!.
GIa»a«s thjrDldes acccnoir«s. 919.
Giobttia ée dinctioiu hL
Giob«te d« suHç, formatioD, l'î^. 97d.
Giookérvks de ICalpicbi, 985.
f^MÊOphajymfeus^ 626, 632.
Govttière cérébiale (M^mcnUtioa de U),
Gevttièfeeérébraledeeotaeaox tri dw miBi
mîièm (CflnMttue de U), 517, 322.
Ge«tti«te istertiiMle, 123, 159, 191, 293, 302. Govctière médeUaire du poulet, 94; fia
Govttiète priiutiTe, 91, 107, 112, 127: du
lapin, 243.
GSAAF, fbUicnke de l'ovaire, 1009.
Gffandines, 65, 66u
Grammlogmj proTcoanœ, 1010, 1012, 1013.
Gras intestin, 873, 884, 892.
Groeses glandes annexes de Pintestin. 893. Grossesse abdominale, 363.
Ofoesesse interstitielle, 363.
Grossesse tobaire, 363.
Grossesses extra-utérines, 363.
Grossesses gémellaires, 364.
GubfrnacHium de Huntbr, 1001 • 1095.
Geninve «iu ùnuia ec du aumvesn ns, 8&t.
de masse de germe ic le Jeveioppesnei deladMCi<48w Germes de r«maiL "^i tr
de r«mai:. 861^.
HL'us ch'jrioêdems ^Mttn^ior et poaterior
de cervelsi, 357.
Qlaml de pêû. l4M0.
Glande piàsale. 5a!7« 335^ 517.
Glande tbjroîie de po«Wt,.907 ; des mammi>
ièrss, 909: de nM»mme. 912.
Glandes de Bki xnbb, $9$.
Glandes de la cndn^ae rraie, 31L Glandes énîgmatiqee» de poalet. 919.
Glandes des fentes pharyngiennes, 919.
Glandes génitales mascelines et leminines.
Glandes génitales, 997; du poeleC 999: des mammifères, 1000.
Glandes génitales primitÎTement indéterminées, 1042.
BeiiaUrema^ 760.
Hémisphères cérébraux, 528.
Hémisphères du cerveau, changements intr-
rieursy 531, Hbnlb (anses de), 993.
Hérédité, 408.
Hermaphrodisme <cas d*), 1043.
Histologie de la chondrification, 453.
Homme, premier développement, 315.
Humérus, 510.
Hyaloidea proptHa^ 686.
Hydatide de Tépididjme, 1026.
Hydatide de Moroagki de Tépididyme, 10^6. Hydatides de Toviducte, 1029.
Hymen, 1034.
Hyoïde (cornes de T), 490, 493. •
Hypophyse cérébrale, 314, 527. 542.
Iles de sang, 168.
Infundibulnm cerebH^ 527.
INDEX
IGSd
Infundibulum du cerveau intermédiaire,
Infundibulum de Toviducte, 65, 10129.
Insectes (œufs des), 52.
Insula du cerveau, 574.
Inteasités d'accroissement différentes de la
surface du cerveau, 579.
Intestin grêle, 873.
Intestin initial, 841.
Intestin moyen, 865; mésenteron au sens
propre, 873; torsion de son anse, 873.
Intestin postérieur du poulet, 187; du lapin,
Inter-maxillaire^ 47V, 488.
Invagination du péritoine, WJ&, Iris, 699.
Jacobson (organes de), 794.
Karyolitique (figure), 56.
Kyste de Textrémité de la trompe, 10S9.
KysCes à la tête de Tépididyme, 10!^.
Labyrinthe, enveloppes du tissu conjonctif,
Labyrinthe des mammifères et de Thomme, 737, 768.
Labyrinthe olfactif, 792
Labyrinthe de l'organe de Toute, 730, 768.
Lacunes lymphatiques de la muqueuse de Tutérus gravide, 345.
Lame axile, 91, 280, 286.
Lame basilaire de la région de Vinfundi' bulum, 541.
Lame cardiaque, 154.
Lame cutanée, 123, 189.
Lame de fermeture du cerveau, 447.
Lame fibro-intestinale, 123, 189 ; du lapin,
Lame interne de Tapophyse ptérygoTde, 487.
Lame musculaire de la proto vertèbre du poulet, 160, 223; du lapin, 293; développement, 834.
Lame obturante du placenta utérin, 353.
Lame obturante du troisième ventricule, 518, 541.
I^ame palatine, 480.
Lame pharyngienne, 150.
Lame unissante du cerveau antérieur, 528, 532,567.
Lame unissante des hémisphères, 528, 532,
Lames céphaliques, 440.
Lames épiphysaires des vertèbres, 423.
Lames latérsUes du poulet, 121; du lapin,
Lames médianes ou méseutériques du poulet, 159, 189; du la{>in, 293, 299,
Lamés mésentériques, 190.
Lames moyennes du poulet, 190, 189; du lapin, 293, 299.
Lames protovertébrales, 121; de la tête du
poulet, 124; du lapin, 302.
Lames ventrales, 228, 269.
Lames viscérales du poulet, 228; du lapin,
Lamina modioli^ 755.
Lamina reticulariSf 758.
Lamina spiralis membranœa^ 756.
Lamina terminalis, 541.
Langue, 845.
Lanugo, "815.
Larynx, 905.
Latébra, 45.
Lèvres, les grandes et les petites, 1042. LiBBBRKUBHN (glandes de), 891.
Ligament diaphragmatiquedu rein primitif,
Ligament moyen de la vessie, 995.
Ligament rond de Tutérus, 1()01, 1037.
Ligament sty.lo-hyoYdien, 489, 490.
Ligament vaginal du testicule, 1036.
Ligaments intervertébraux, 417, 423.
Ligaments intervertébraux et corde, 423.
Ligaments latéraux de la vessie, 961.
Ligamentum spirale, 756.
Ligne primitive, son invportance pour le
développement de Tembryon, 137.
Ligne primitive du poulet, 91, 107, 112, 127;
du lapin, 243, 245, 279, 286.
Ligula, 557.
Limaçon du labyrinthe, 749 ; communication
avec le vestibule, 759.
Limitons interna primitiva retinœ, 686.
Liqueur folliculaire, 1011.
Liquide amniotique, 334.
Liquoramnii, 261, 337.
Littérature des organes génito-urinaires,
Littérature du système intestinal, 939, littérature du système musculairs, 841.
Littérature sur les enveloppes de Tœuf et
du placenta, 378, 392.
Littérature du système osseux, 515.
Littérature du système vascaiaire, 960.
Littérature. Voy* aussi Bibliographie.
Lobe olfactif, 574.
Lobes du cervelet, 558, 564.
Lobes des hémisphères, 574.
Lobules hépatiques primitifs, 933.
Lobules du rein, 994.
Lobules spermatiques, 1003.
Lobus lunatus anterior et posteri^r oere^ beUi, 564.
Loi de la formation du squelette des extrémités, 5(K^.
Lois du développement, 26.
Lois formatives chez les espèces animales,
INDBX.
Macula germinativaf 44.
Macula lutea, 708.
Maculœ actASticœ^ 761.
Magbndib (trou de), 558.
Malpiqhi (gloméniles de), des reins primitifs, leur formation chez le poulet, et les mammifères, 985^' 991.
Mamelon, 833.
Mamvna, 830.
MammaJLia achoria {itnplacentalia), 368.
Mammalia ckoriata {placentalia)^ 368.
Mammalia deciduata, 372.
Mammalia non deciduata, 368.
Mammifère (œuf de), 43.
Marteau, 484, 498.
Maxillaire inférieur, 486.
Maxillaire supérieur. 487.
Mbckbl (cartilage de), 213, 482, 483, 494.
Meconium, 934.
Membrana adsmantinœ, 850.
Membrana basUariSf 756.
Membrana caduca seu decidua reflexa, 332,343.
Membrana chalazifera des enveloppes albumineuses de Tœuf de poule, 64.
Membrana chorii^ 346.
Membrana decidua scrotina^ 332; développement de là decidua^ 379-393.
Membrana decidua rera, 332, 339.
Membrana flaccida^ s il.
Membrana granulosa, 1010, 1012, 1013.
Membrana hyaloidea propria, 686.
Membrana intermedia de Reichert, 20.
Membrana limitans interna primitiva retituB, 686.
Membrana prœformatita^ 857.
Membrana reticularis, 758.
Membrana reuniens inferior, 148.
Membrana tectoria des ampoules, 761.
Membrana tympana seeundaria, 778.
Membrane capsulatre, 670.
Membrane capsulo-papillaire, 670.
Membrane de la dentine, 849.
Membrane de Témail, 850.
Membrane endothéliale du cœur du poulet, 125; du lapin, 303.
Membrane d*enveloppe de Rbichbrt, 20.
Membrane fibreuse de Tœil, 689.
Membrane intermédiaire des enveloppes de rœuf, 334.
Membrane de Tivoire, 849.
Membrane obturante du quatrième ventricule, 553, 566.
Membrane papillaire, 670.
Membrane pharyngienne, 218, 314, 832.
Membrane de Rbissnbr, 754.
Membrane du tympan, 7</.
Membrane unissante de la tète, 441.
Membrane unissante inférieure et supérieure du poulet, 148; du lapin, 269.
Membrane unissante supérieure du po«l«C,
224; du lapin, 294.
Membrane vascnlaire de rœtl, 689.
Membrane vitalline, 42 ; de rœuf de poule, 44. Membranes de la moelle épinière, 612.
Membranes dépourvues de structure de
rœil, 687.
Mésencéphale, 518.
Mésentère cardiaque, supérieur et infiérieur
du poulet, 125, 153, 154; les mêmes et le
mésoçarde latéral du lapin, 303, 306t, 307. Mésentère intestinal. Première formation,
Mésentère des reins primitiCs et des glandes
génitales, 1001.
Mesenterium, 873, 875.
Mesoarium, 1002.
Mésocarde postérieur, inférieur et latéral
du lapin, 303, 306, 307; du poulet, 100-107. Mésoderme du lapin, 280, iêZ.
Mésoderme du poulet^ 86 ; son origine, 94-
100; historique, 100-107.
Mesogastrium, 870.
Mesorchium, 1002-1035.
Métatarsiens, 515.
Méthodes d*expérjence sur les embryons de
lapin, 238.
Micropyle, 43.
Modiolus, 755.
Moelle anongée,525, 527, 564.
Moelle des nerfs, 601.
Moelle épinière, canal central, 605, 609. Moelle épinière, 601, 612; son déreloppe-
ment histologique, 604, 605, 609. (Vaisseaux sanguins de la), 612.
Moelle épinière (nerfs de la), 617.
Moelle épinière (renflements de la), 604. Moments mécaniques du déTeloppeasent,
Mouvement vibratile dans rossopha^ de
rhomme, 888.
Mouvements du vitellus et des sphérae de
segmentation, 59.
Mttsdes des extrémités, 502, 503.
Muscles transversaux die la Iwlbe a^i<i^— ,
Musculi interossei, 840.
Miisculus stapedius, 768.
Museuius tensor tfftnpani^ 768.
Nerf optique, 610, 709.
Nerfs du cordon ombilical, 362.
Nerfs olfactifs, 795.
Nerfs de la tête, 626.
Nervi olfetctorii, 795.
Nervus opticus, 610, 685.
Noyau de Balbiaki, 51.
Noyau de la sphère de segmentation, 53, 56.
Nucléine, 50.
Nuque du poulet, 210; du lapin, t63.
INDEX
06ea;,557.
Oblitération de Tatlantolde, 905.
Occipital, 463; signification comme vertèbre, 470.
Octdomotoriusj 627, 632.
Odorat (labyrinthe de Torgane de D, 792.
Odorat (organe de V), 782; da poulet, 216, 783; dn lapin, 312; ches les mammifères et ches Thomme, 789.
Œil, 643.
Œil, constitution de ses parties principales,
Œsophage, 865.
Œuf, comme élément vivant de Torganisme maternel, 3%.
Œuf non encore fécondé, 41.
Œuf humain, 13, 43.
Œuf (blastoderme de V) de poule, 66.
Œuf de mammifère, 43.
Œuf de mammifère après la se^entation,
Œuf de la poule, 44.
Œuf ovarique de la poule, 44.
Œuf de poule pondu et fécondé, 63.
Œufs, leur premier développement, 1012.
Œufs composés, 48.
Œufs holoblastiques, 42.
Œufs humains les plus jeunes, 315; œuf de Rbichbrt, 315; de Thomson, 317, 322, 323, 324; de Costb,319, 322, 326, 329, 330; de Jean de Mubllbr, 321 ; de W. Krausb, 318; de R. Waonbr, 322; de Kôlliker,
Œufs dès insectes et des vers, 51, 52.
Œuft méroblastiques, 42.
Œufs simples, 43; œufs composés, 48.
(Hfactorius, 627, 628.
Olives, 565.
Ombilic, 193.
Ombilic cutané, 193.
Ombilic externe, 193.
Ombilic intestinal du poUlet, 193; du lapin,
Omoplate, 510.
Ongles, 805.
Ontogénie, 3, 4.
Opistkoticum^ 765.
C^iticus, 629, 709.
Oreille externe, 772, 778.
Oreille interne, T^ 768.
Oreille moyenne, i i2.
Oreillette du cœur, 148; oreillettes, 954.
Organe auditif, 216.
Organe de Témail, 847, 850, 856.
Organe de Oiraldès, 998, 1026.
Organe de Toule, 729.
Organes accessoires de Tœil, 720.
Organes génito-urinaires, 980.
Organes primitifs, histologiques et morphologiques, 400, 405, 408.
Organes primitifs du lapin, apparition, 283.
Organes primitifs du système musculaire,
Organes des sens, 643.
Organon adamanîinœ, 818.
Orifice anal, 218, 882.
Orifice du cloaque, 1040.
Orifice intestino-ombilical du lapin, 259, 298.
Orifice intestino-ombilical postérieur, 187.
Orifice oral du poulet, 217; du lapin, 268.
Orifice pharyngo-ombilical, 113, 259.
Orifices nasaux externes et internes, 480,
Origine des différents tissus, 406.
Orteils, 505, 515.
Os de 1 uvant-bras, 511.
Os central du carpe, 511.
Os coxal, 513.
Os ethmoldeum, 466.
Os de la face, 477.
Os frontal, 467, 469.
Os de la jambe, 514.
Os lacrymaux, 488.
Os de rhumérus, 510.
Os du métacarpe, 513.
Os muqueux, 477, 488.
Os nasal, 488.
Os pariétal, 467.
Os petrosum, 466.
Os primordiaux et os de recouvrement (distinction entre), 468, 475.
Os de recouvrement du crâne, 467.
Os de revêtement du crâne, 467.
Os zygomatique, 488.
Os du tarse, 515.
Ossicnles de TouTe, 484, 776.
Ossification de la colonne vertébrale, 420.
Ossification du crâne, 462.
Ossification du labyrinthe, 764.
OtoUthes, 761.
Ouraque, 200-210, 296-300, 382, 383, 980,
Ovaire mâle, 1096.
Ovaire des oiseaux, formation, 998; des mammifères, 1000; deThomme, 1007; coi^ dons glandulaires, 1008; première formation, 1015; ovaires d^embryens humains,
Oviductes, 998, 1028.
Ovisacs (follicules), leur formation, 1009.
Ovules primitifs, 1011.
Palais, 480.
Palais (voile primitif du), 218.
Palatin, 487.
Pancréas accessoire, 935.
Pancréas du poulet, 935; ches les mammi-
ières, 935; ches Thomme, 938.
Paniculus adiposus, 803, 804.
Papilla pili, SIZ,
PapiUœ circunwallatœ et conicœ, 847.
Papilles de la langue, 815, 857.
INDEX
Paroi iibilumiuaU primitive, \Vi^ 2S27.
Paroi )ntt»»tiiuàl« primitive du poulet. 192; ilu lupin, t&S\ «I ombrycot huinains» 888. PaiM\atr«»i i^'.'H, Utf8,
f*»1\\ rttUtittttS IlIff'Jtfifll, H7H.
|»fif ,t tttutvtit >Wimi»» 707.
Phihimi ix«*Mt(ulett ««tertii^K, tOlO; mâles, imO; tt«iti«*UtMt, UHt,
l*«»<lutiou)«» «le l'ulittiitutUe, V96.
|*tt«UttioMl«» iio lu ^^eeicultf optique, (>4d. !*• «^MMi'fWi /fot'vuioi^m» !tt7.
rtuim, lUiU.
|Vl*i«'(tl*il<S 'iCs'».
iViHiittit ^"^H*
l*te\KM iitlaittluii ilu), MK).
iMiiu viu. I lUi 3U3, :m, aiu, 3U« (w:i«
lMinr>itH iiwutuM du), yU», )Sti8, H44.
pli,vlo^«iiiii*t il, lOH,
Pi^iiutHl ilo TiipMlentie, HUl.
PlgiUMMl ilu l'un», 7UI.
iUumtt^tHtn MiyrMMi f*tf<iii(#. ()U7, 7<Uf.
iMlui', Vil, ÎMli*,
Piltai* muyau ilu oruiie di» K.\ltlKK, HU.
1*1 hai* puiitei'teur et uitieneui* du oruiie, AM*
IMiioeitiu duii» Muit eimemble, 345.
lMiiC0(ilutlliiouldul, 3Tr».
êHiU'ifnfn iHipitfu}, IC>7,
|M,i.«*itiu lu>tul. ^7lf i «U rhomme, S3:i, 3HI,
iHii. «li »tru('tui*«», 347.
IHiiontitu fHulêituàa^ 3tVt.
/'/at'c/Mia ^ii'U'ctu. 357.
/*/M(f *i<u v«4(H*eHfMi*^#ilf<, 357.
^/(Hv#«lfi Mli;i»Ma, 3:)3, 34i). 353.
piiioeuUft biirdi»», 3^;f, 3ili^. ^
IMaiiiutttii iiiai'tfiite», 353f, Slkl.
|M,i4ueduiHiute, m, t«34.
|'^«',i!>«*% ('Au^'«ui(/<NM du (>erveuu en Ki^iterul,
o\H\, du iiKtinietite veutrloule* ^*W ; du quu-
tl'ienie veitli'loule, ÏWVI.
IMe^ui rbiMH»<dli*u Itili^ritli &3}.
IMe^Ut ('bi»)Hi td le ne I toilee ohotH»tdleiiui*H en
IK«»ni^)'ul, ti\h\, tMluiHttf«>aiUl,lV47.
PIIk UuttfKudlimut du lubedlKentlf. HH7.
1*1)4 dee pletUH (dtorotdleim Inli^rnux
corvKitu, TitUii du o^rvnnu {rnuK^rleur, A5I. poche n(«oeM«dre du dlvitrilrule de Phypo.
pbyne, mi.
Poohede KAtiRirnm, iWK Poche hypophysAire on me hypophynntrt,
Poils, 805. H(j7.
Polit du duvet. 808, 815.
Puile (remplacement ilrB)^ 810, 821.
Poils becoudaireM, 810.
3rt»,
PoinU
Points g wsin^niin 'lea
lettrappan*jiii. lent, PoinU d'iwsiii icmtt •m ■ Pont de Vami^. TST. IC Portion anurKUs» tu 'ai»
118; dn U^vtm. fSïT.
Portion Éxe dv ^laaatXL nerra. . ':iîl. Portion TcntrKuiairft rmaitirv^ 44.
ôi
ir
Pï9rtionn Tfnn.ulamn-'tti
loppemcm nlsenair, '.M Position des Kr^n <k i Position léfdre
premiers si Un» «lu k
poule, 71« T2.
^Poumons dn pmii^ i!Rt
grenouille, fOi
rbomme, 8W7 mofHilimt
dea ponaonn, Otti, Prépuce, 1012.
Processus ch&iriiiitùnuc patter^t^ Processuf\4tçimafis pertionet.
Prochorion, fîL Production de* «n.v4*uippn
poule, 60.
ProlonKement ée rnunniiilnu Prolongements
rion, .'M6.
Prolongements
Prolongements d« la wiAte m
rieur, moyen, pontuiiMnR 19R« Ihrooiieum, 76o.
Proeencéphale, 519.
Prostate, 1042.
Protoblastes, 59.
Protovertébre ptoyeeman dii* iti •
100; du lapin. SOI Protovertébre feavi&» «iH lai, :Sl Protovertèbresdsp«MiittC.iA. :i« ItL
du lapin, Ri, Protovertébre»,
tilagtneuaee, 41& Protovertébre» d« la c«(ji. C" Pyramidet, 56o.
Queue (enroul
in. Tnnfenii
liurhis ca
Racines senaitivea.
Radius, 511.
Ramiflcations
lymphaticus^ "AL.
Raphe dn scmtnm et ém ^msut. ^f^.
Rate, 938.
Réapparition des m«Kicft. f^^ Jiésrcssus infrapineaHs, ^ik *Beré!ssus faiyrimthL Tlft.
INDEX
Recessus lateralis da qnairièm* ▼enirioule,
KKA
Recessus vestibulidu poulet, 216; du lapin, . 313; transfonnations ultérieures, 760,
Rectum du poulet, 202; du lapin, 298; formation, 882, 892.
Régénération de la muqueuse utérine dans la r^^ion placentaire, 363.
Région dorsale (achèvement de constitution de la), 228.
Région germinative, 999.
Régions primitives du cerebellum, 564.
Rbichbrt (cartilage de), 489.
Reins accessoires, 638, 995.
Reins des animaux nés aveugles, 994.
Reins antérieurs, 997.
Reins définitifs du poulet et des mammifères, 987; reios véritables, 989.
Reins de Thomme, 994.
Reins primitifs du poulet, 193, 205;^ du lapin, 299; développement ultérieur, 980; leur dysmétamérie, 983 ; formations secondaires des reins primitifs, 986.
Rbissnbr (membrane de), 754.
Renflement azile du poulet, 147,' 161.
Renflement génital, 1040.
Renflement hépatique, 923.
Renflement des reins primitifs, 985.
Rendements de la corde dorsale dans la base du crâne, 455; leur importance, 472.
Repli germi natif antérieur, 110.
Repli périnéal, 883, 1040.
Repli tubaire, 1020.
Replis amniotiques, 110, 193.
Replis génitaux, 1040.
Replis médullaires du poulet, 94, 109, 120; du lapin, 285.
Replis primitifs, 107, 128.
Replis supérieurs et inférieurs des glandes génitales, 1002.
Réseau de Malpighi, 797.
Rétine, 706; histogenèse, 716.
Rétine, partie nerveuse et épithéliale, 702, 706; première constitution, 214, 643; histogenèse de la rétine, 716.
Rétine (plis de la), 707, 718.
Réunion des capsules surrénales à leurs extrémités inférieures, 996.
Revêtement superficiel de la coquille de
Tœuf d^oiseau, 64.
RosBNMUBLLBR, Organe, 1028.
Rotule, 515.
Rudiment embryonnaire du poulet, 91.
Rudiments cardiaques du lapin, 250, 256,
Rudiments embryonnaires, coupes transversales, premières phases, 11M85; phases suivantes, 149-162.
Rudiments du pédoncule cérébral, 541.
Rudiments vasculaires (canalisation des
premiers), 173 Rudiments vasculaires secondaires, 176.
Sac lacrymal, 726.
Saecule olfactif, 792.
Sacoule vestibulaire primitif, 743.
SacctUus fiemiellipticuê, 745, 759.
Saccultis rotundust 743, 759.
Saccus endolymphcUiciéS, 764.
Saccws vestihuli primitivi, 743.
Sacs dentaires, 847, 857.
Sang, lieux d'origine, 166.
Scalœ labyrinthi, 755, 759.
Science du développement, 1.
Sclérotique, 689, 696.
Scrotum, 1041.^
Secundinœ, 362.
SegmenUtion, 43, 396; partielle, 4'), 52, 58; totale, 52; formes intermédiaires, 83.
Segmentation des extrémités, 500.
Segmentation de la moelle épinière, 417.
Segmeptation nouvelle de la colonne vertébrale, 430.
Segmentation de Tosuf de poule, 60, 69; conclusions sur la segmentation de ce dernier, 80*82.
Segmentation d'œufs non fécondés, 81, 84.
Segmentation des œufs des mammifères, 53.
Segmentation partielle de ToBuf de céphalopodes, 60.
SegmentatioA (première sphère de), 53.
Segments vertébraux du crâne (nombre des),
Selle turcique primitive, 445.
Seplum cordis primitif du poulet, 125, 154; du lapin, 261 ; sepU définitifs, 949, 954.
SeptUfn lucidutn, 569.
Septum narium, 479.
Signification des éléments de Tœuf, 49.
Sillon d^AiiiioN, 568, 576.
Sillon arqué du cerveau, 568, 571.
Sillon dorsal du poulet, 94, 109; du lapin, 248, 253, 285.
SUlon géniUl, 1040.
Sillon interventriculaice, 943.
Sillon lacrymal, 725.
Sillon nasal, 479, 786.
Sillon oculo-nasal, 725.
Sillons cérébraux, 580.
Sillons limitants latéraux, 111.
Sinuosités terminales des bourgeons rénaux,
Sinus accessoires du nés, 792.
Sinus buccal, 125, 217.
Sinus coronaire du cœur, 973.
Sinus coronaire du placenta, 339.
Sintis ethmoidales, 792.
Sinus frontales, 794.
Sinus rhamboidalis des oiseaux, 604.
Sinus maxillaire, 454, 793.
Sinus sphenoidaleSf 454, 793.
Sinus urogénital, 980, 1031.
Situation du placenta, 357.
Situs tftDtfrsiM cordis, 261.
Smeffma embfyonum
Son dan des canaux de Hvellol. IQS4.
SphénoMe ^o&ttriear et aniérienr, 466: sisniâcation eomiBe Tertébre, 470.
Sph^Ri de fegmeotadoB. 57.
SqoelcUe des extrémités. 504.
Sqvekite des raembra, 500.
Sqaeieae Tisceral de la tëce, 477.
Sternvm. 426.
Stomates des eellales épîtbéiiaks profondes de ramnios, 336l
Stria alba Lancisi, 3o7.
Stria cbtecta^ 574.
Stria rascularis, <o6.
Strie germiaative. liMiO.
Substance prise de la moelle, soo développement, O06. 612.
Suieus calearinus. 577.
Sulrus hippocampi. 576.
Suleus Monroi, 540.
Smlcus parietO'Oceipitalis, 576.
Sotvre amniotique, 195, 273.
ntnre intestinale, 868.
Sntnre mésentériqne, 868.
Sa tore da tnbe mcdnllaire, 517.
S^mpaiÂicus^ cordon limitrophe, 635, 636.
Sjmpatkîqne. 633.
Système ctrculatoire de Tûre embryonnaire, 161.
Système intestinal, 841.
Système mnscalaire, 834.
Système nenreax central, 517.
Système nerrenz périphérique, 617.
Système ossenx (développement du), 445.
Système Tasculaire, 940.
Système veineux, 961.
Tache embryonnaire du lapin, 232; son origine, 236, 239; première apparition de Tembryon dans Taire embryonnaire, 243.
Taches germinatives, 42.
Tégument externe, 796.
Telœ chorioideœ en général, 595.
Tendon du biceps et articulation de Tépaale,
Tenta du cerveau, 553, 590.
Testicules des oiseaux, 999; des mammifères, 1000; deThomme, 1003; différences intérieures des testicules des mammifères et du poulet, 1003.
Tète du lapin, 301.
Tête du poulet, 115, 149.
Théorie de la torsion de rhumérus, 500.
Théorie vertébrale du crflne, 470.
Thymus, 913; de Thomme, 917.
Tibia, 515.
Tissu épithélial, son origine, 406.
Tissu gélatineux de rorganederémail,857.
Tissu conjonctif gélatineux du limaçon,
Tissu musculaire, son origine, 406.
TisstBs de sabstanoe oonjotietave, 406.
Toile choroîdienne inférieure, 557; wnpe-
rieare, 527.
ToBsille pharyngienne, 862.
Tonsilles, 861.
Torsion de Tanse de fintestin, 873; sa
cause, 875.
Tracheay 8M, 896, 807.
Tractus dfaetarius, 795.
Traeius optieu$, 527, 541.
Transfonnations des vésicules cérébrales
d'une manière générale, 512.
Transformisme, 2, 408.
Trigeminus, fiS7, 629.
Trompe, 1029.
Trompe d*Eastache, 213, 772, 776.
Tronc (achèvement de constitution dn(
ches le poulet, 210; chez le lapiu, 268. Tronc artériel du cœur, sa division, 962. Trou de Mokbo, 529, 539.
Trou ovale du oœur, 954.
Tuba Falu>pub, 1029.
Tube cérébral, 525.
Tube médullaire du poulet, 122; da lapin,
Tube médullaire et tube digestif, 878.
Tube terminai et tube médullaire, 878.
Tuber dnereum^ 527, 541, 550.
Tubercules quadrijumeaux, 527.
Tubes collecteurs, 993.
Tunica adnata du testicule, 1035.
Tuniea vasculosa lentiSy 669.
Tunica vasculosa ocuii, 697.
Tunique adventice de Tœuf, 42.
Tunique cardiaque interne, 125, 154.
Tunique externe, 42.
Tunique vagioale, 1036.
Tuniques de Tintestin, 884.
Tympan <cavité du), 213, 746.
Urotère, 989.
Urètre, 1033.
Utérus, 998, 1028, 1034.
Utérus masculinuSf 997, 1024.
Utrieulus, 750.
Vacuoles dans le vltellus blanc, 88.
Vagin, 998, 1028, 1034.
Vagus, 626, 632.
Vaisseaux de la caduque vraie, 343.
Vaisseaux de la cornée foetale, 696.
Vaisseaux du corps vitréi et du crislallia,
662; leur rèle, 674; leur développessenl,
Vaisseaux lymphatiques, 978.
Vaisseaux lymphatiques du cordon ombi*
lical, 362.
Vaisseaux (origine des prsmien) ckss W
poulet, 166; ches le lapin, 276.
INDEX
VaisMaux de la paroi cérébrale et de la
moelle épiniére, 599.
Vaisseaux de la vésicule ombilicale, 163,
Vaisseaux des villosités du choriou, 349. Valvule d*Eustache,.954.
Valvule du trou ovale, 954.
Valvules du cœur, 945, 950, 953.
Valvules du cœur mono-ventriculaire, 944;
valvules veineuses et artérielles définitives, 945, 950, 953.
Valvules semiluuaires, 954.
Valvules veineuses, 950.
Variation des caractères dans les animaux
et les plantes, 5.
Vasa aberrantia du testicule, 996, 1026. Vasa centralia du nerf optique, 650.
Veine cave inférieure, 963, 974.
Veine porte, 963.
Veine terminale, 163, 272, 276, 280.
Veine terminale du poulet, 163; du lapin,
Veines caves supérieures, 972.
Veines hépatiques afférentes et efférentes,
Veines innominées, 973.
Veines jugulaires et veines cardinales, 963,
Veines ombilicales, 201, 291, 310, 962, 968. Veines omphalo-mésentériques, 115, 163,
Veines sous-clavières, 971.
Vélum caudal, 191.
Vélum général de v. Babr, 197.
Vdum medullare posterius, 558, 562.
Velutn medullare superius» 553.
Vélums latéraux, 1^.
Vena ajygos, 964, 973.
Venœ vitellinœ anteriores, latérales, et
vena vitellinaposterior, 165.
Vérmis, fente transversale supérieure, 560. Vemix cascosa, 799.
Verrues au canalis reuniens, saccU'
lus, etc., 761, 764.
Vertèbres coccygiennes, 417, 419, 422.
Vertexdu poulet, 210; du lapin, 263.
Vesicula seminalis, 998, 1028.
Vésiculaires glandulaires primitives des
poumons, 9âs.
Vésicule biliaire, 934.
Vésicule blastodermique du lapin, 231.
Vésicule germinative, 41, 44; de Tœuf de
poule, 47; disparition de la vésicule et de la tache germinative, 53.
Vésicule ombilicale, 334, 338.
Vésicule ombilicale chez le poulet, 192; chez le lapin, 269, 275; chez Thomme, 334, 338.
Vésicule optique (pédoncule de la), 645.
Vésicule optique secondaire, 213, 214, 649.
Vésicule prostatique, 1024.
Vésicules cérébrales, 518; leur transformation, 527.
Vésicules ciliées des chats, 919.
Vésicules optiques primitives, 145, 213, 257, 311, 643.
Vésicules pulmonaires, 904.
Vésicules des reins primitifs, 984.
Vésicules segmentai res, 984. •
Vésicules séminales, 998, 1028.
Vessie, 995.
Vestibule de Torgane de TouTe, 743.
Vestibule du vagin, 1034.
Villosités du canal vitellin, 923.
Villosités épithéliques du placenta fœtalis^
Villosités de Tintestin, 887.
Vitellus, 41; du mammifère, 43; blanc et jaune, 44, 46; primaire, 43; secondaire, 48; vitellus nutritif et vitellus primitif, 42.
Vitellus blanc, 45, 47.
'Vitellus jaune (liquide interposé du), 50,
Vitellus nutritif, 42.
Vitellus primitif, 42.
Vomer, 488.
Voûte, 569, 571.
Voûte et fomix chez la brebis, 569; chez Thomme, 570.
Wharton (gelée de), 360.
Zona peUueida, 43, 273, 376; sa formation, 1011; la disparition chez le lapin,
Zone marginale de la ligne primitive, 108.
Zone rachidienne du rudiment embryonnaire du poulet, 112; du lapin, 250.
Zones pariétales du rudiment embryonnaire du poulet, 112, 113; du lapin, 250.
Zonula Zinnii, 686.
Zoogénie, 2.
Paris. — Typographie Paul ScHmoT 5, rua Perroaei.
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