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PREFACE

Nos connaissances scientiliques, relatives i@ la fonetion de reproduc-
tion dans l'espéce humaine, sonl encore, 4 I'heare actuelle, sur nombie
de points, absolument rudimentaires,

Toul en admellant les difficultés de 'étude de celle question, o
I'expérimentation est impossible, il nous apparail que nolre ignorance
sur cette question capitale résulle de ces deux faits, & savoir que, d'une
parl, I'histoire du développement de 'homme ne fait pas encore parlie
essentielle de I'instruction générale, et que. d’autre parl, depuis anti-
quilé jusqua hier, on s'¢lail beavcoup plus préoceupé de la conserva-
tion de Ulndividu que de la conservation de I'spéce.

Nous savons, depuis moins d'un si¢ele senlement, que tout individu a
son origine dans un ceuf, Eb si, depuis la découverte de de Baer, d'innom-
brables lravaux onl él¢ consacrés A hisloire de U'enf humain, nous
sommes encore insuflisamment renseignés sur son origine, sa lormalion,
sa constitution et son développement.

En toul cas, sur ce poinl comme sur lanl d’aulres, on peal voir la
preave que loul progres scienlifique est loujours fragmentaire. De plus,
I'armée des travailleurs, en adoplant par nécessilé lordre dispersé dans
la recherche de la vérité, ne peul oblenir que des résullals analyliques,

lesquels. pendant longlemps encore, présenteront — en raison de lear

irrégularité — une non-mise en valeur, au point de vue de I'étude synthé-
Lique.

Cependant, Uesquisse de 'ovologie humaine a déja élé mainles fois
fentée.

Dans son Anthropogénie on Histoire de I Evolalion humaine, Ernes|
Hieckel a cherché i valgariser les notions enregistrées concernant onlo-

génie et la phylogénie, c'esl-d-dire Uhistoire du développement indi-
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viduel de Lorganisme humain el Uhistoire du développement de Uespéee
fiuimaine. Mais, voulant donner des idées générales sur le développement
embryonnaire de Fhomme, il ne pouvait et il n’a pu s’appesanlir sur les
délails analomiques. Par conbre, depuis apparition de 'Anthropogénie,
de nombreux ouvrages onl é1é consacerés & 'embryologie, dans la plu-
parl desquels, si I'étude minutieuse se montre, elle porle principalement
sur 'embryologie générale ou comparée.

Aussi MM. Branca el Polocki ont-ils pensé qu'il serait atile de con-
denser et de meltre en reliel le bilan actuel de nos connaissances sur
Vi f humain el les premiers stades de son développement.

EL pour cela, chacun d'eux a mis un peude sa compélence spéciale.
De cetle syvnergie est résullé Fouveage pour lequel nous avons 'hon-
neur d'écrire celle Préface.

Ce travail a aussi peu de prétentions quiil o de qualités. Cest I'exacle
mise an point de nombreuses questions, que loul éludiant, que toul
accoucheur, que toul médecin doil connaitre.

(Cest un exposé qui résume d'une fagon aussi simple que lumineuse
ce (que nous savons el ce (ue nous ignorons.

Telle est du moins nolre opinion sur la valeur de cel ouvrage, el nous
sommes convaincu que toul lecteur de U'OFuf humain el des premiers :

slades de son développement la partagera .

ApoLrne PiNarp.



AVANT-PROPOS

Ce petit livre a été éerit pour servie d'Introduction a U'étude de l'obstétrique.
On y a mis au point les questions principales qui, de prés oun de loin, se ratta-
chent a I'histoire de la fécondation et du développement de I'eeuf. Ces questions
sont encore insuffisamment connues des médecins, parce que les travaux qui sy
rapportent sont, pour la plupart, publiés dans des périodiques de science pure,
que les médecins et les étudiants n'ont pas entre les mains. Aussi nous a-t-il sem-
blé qu’il y avait l4 une lacune utile & combler, et ¢'est ce que nous avons tenté de
faire en traitant ce sujet avec quelque détail.

Notre intention a été d'écrire un livee sur le développement de 'wuf dans
lespéce humaine et non sur 'embryogénie en général ; ce sunt done les diverses
phases du développement de l'ceuf humain qu'on trouvera exposées dans ce
volume. Mais, de suile, une réserve s'impose. Chez la femme, on ne peut se livrer
i l'expérimentation ; de sorte qu'il faut, pour étudier chez elle la fécondation et
le développement de I'czuf dans ses premiers stades, se contenter des trés raves
piéces anatomiques recuoeillies au hasard des autopsies ou des opérations. La
série de ces pi¢ces est, on le congoil, trés incompléte. Aussi se voit-on contraint
de suppléer & leur insuffisance par les constalations failes sur les animaux, et
en particulier sur les Mammiféres. Parmi les Mammiferes, le lapin est celui dont
les phénomeénes de la fécondation et de la gestation sont le mieux connus. Grice,
en effet, 4 la facilité de l'expérimentation sur cet animal, il a été possible de réu-
nir chez lui une série ininterrompue de documents anatomigues qui ont permis d'é-
tablir « 'exposé graphique » du développement de U'ceuf de ce Rongeur. La genése
des annexes embryonnaires y a été plus spécialement élucidée dans ses grandes
lignes, le processus de leur évolution étant chez le lapin relativement simple.

Or, on a pu se convaincre, par la comparaison des stades correspondants de
I'évolution des annexes chez I'homme et chez le lapin, qu'au point de vue em-
bryogénique, il ¥ a une grande analogie entre les deux espéces, en sorte quen
bien des occasions ce qui s'applique & I'une peut s’appliquer a4 lautre.

Toutes les fois done que nous ne serons pas en mesure de décrire, daprés les
constatations directes, les phénoménes du développement tels quiils se présentent
dans l'espéce humaine, nous les déerivons chez le lapin, et de celui-¢i nous con-
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clurons & 'homme. Mais nous ne le ferons que par néeessité, Cette facon de pro-
céder est évidemment légitime, mais il était nécessaire d'en avertir le leclear,

Tout organisme, si complexe qu'il soit, procéde d'une cellule. Chez tous les
Vertébrés sans exception, celle cellule unique résulte de 'union de denx éléments,
ou produits sexuels, U'ovule et le spermalozoide. Cest done par I'étude de ces
deux éléments que nous entrerons en matiére.

Les produits sexuels apparaissent principalement pendant une période de
la vie au cours de laquelle l'organisme est le siége de modifications profondes
et variées, quil est indispensable de connaitre. Aussi passerons-nous en revue
les phénoménes épisodiques de la vie génitale, c'est-d-dire la menstruation et
'ovulation, et & 'histoire de I'ovulation nous rattacherons celle du corps jaune.

Nous verrons ensuite quelles transformations subit 'appareil génital, du fait
de la grossesse, el quels processus régressifs s’y déroulent, & I'occasion du post-
partum ; nous aborderons aussi I'étude de 'embryon, et nous examinerons la
fécondation, la segmentation de 'eeuf et la formation des fenillets germinatifs.

Enfin, nous exposerons 'histoire des annexes de 'embryon. Dans ce dernier
chapitre, nous nous sommes astreints & décrire les annexes [wetales, chez le
lapin d’abord, chez I'homme ensuite. Grice 4 cetie division, nous avons évité
de disperser l'attention du lecteur, et nous pensons avoir donné plus de préei-
sion & des descriptions assez ardues par elles-mémes. Ce que nous avons dil
plus haut nous fait espérer que cette étude, en partie double, rendra notre
exposé plus clair, puisque nous allons de la sorte du simple au complexe, du
connu a l'inconnu.

Ajoutons gue, de parti pris, nous nous sommes efforeés de mettre en lumiére
les faits d'observation bien établis, et qu'en revanche nous avons laissé au second
plan les hypothéses qui relient les faits, ou qui tentent d’en fournir une explica-
tion prématurée. Les généralisations par trop hitives, bien loin dactiver la
marche de la science, ne peuvent qu'en ralentir ou en arréler le mouvement.

Qu'il nous soit permis, en terminant, d'adresser tous nos remerciements &
notre maitre M. le professeur M. Duval, & MM. les professeurs Prenant et
Tourneux, et enfin 4 M. G. Spee, qui nous onl antorisés a reproduire leurs des-
sins. La partie iconographique de ce travail lenr doit son principal intérét.

Nous remercions enlin notre éditenr et ami G. Steinheil, qui a apporté a l'im-
pression de ce livee toule sa patience et tout son soin.

). Porockr et A. Braxca.

Parig. 15 oetoloe T,




ARTICGLE 1

LES PRODUITS SEXUELS, LEUR ORIGINE ET LEUR
VALEUR MORPHOLOGIQUE

CHAPITRE PREMIER

LES PRODUITS SEXUELS

i 1. — Le spermatozoide.

Un filament gréle, de 55 460 u de longueur, qui porte & 'une de ses extrémités

un renflement léger, connu sous le nom de {éle, Lel est le spermatozoide dans
‘espéce humaine (1).

La téte du spermatozoide atteint de 5 a 6 p. Vue de face, elle est ovalaire;
vue de profil, elle est piriforme; son extrémité antérieure est effilée ; sa base,
légérement aplatie. Examinée a I'aide du violet de gentiane, la téte se colore
comme le noyau d'une cellule, et elle apparait formée de deux segments, séparés
par une ligne transversale. De ces segments, I'antérieur est pile et volumineux
(les deux tiers de la téte); le postérieur est petit, mais fortement coloré,

['extrémité antérieure de la téte est surmontée par un corpuscule, qui flixe
énergiquement les teintures acides : ¢'est le boulon céphalique. Vautre part, la
téte du spermatozoide est entourée, comme d'une coiffe, par une membrane mince,
hyaline et transparente. Cette membrane, appelée coiffe céphalique, se modéle
sur la téte ; son extrémiteé antéricare est elfilée, son bord postérieur est circulaire
et marqué par une ligne plus ou moins nette.

(1) On =ait que la découverle des gpermatozoides de I'homme est due & Louwig Ham,
qui, au dire de Haller, était étudiant & Danlzig, Ham vinl, en 1677, & Delfl pour montrer
Bis []li"-f*p-:ll':ltim!:': a Lecuwenhoek, l|lLi. confirma 2a déconverte. A la méme -'-!n.n]uc (1678]
Harlswker aurail égalemenl observé les spermalozoides,

POTOLKI ET DRANCA,
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A la base de la téte du spermatozoide s'attache un appendice trés long, trés
gréle, qui 'amincit progressivement jusqu’a son extrémité libre. Cet appendice,
c'est la queue du spermatozoide, longue, chez 'homme, de 48 & 55 p.

La portion essentielle de la quene est représentée par un filament, dit filament
axile. La macération dans 'eau simple ou acétiliée fait apparaitre dans ce lilament
une structure fibrillaire. Autrement dit, le filament est constitué par des fibrilles
juxtaposées.

La présence de parties surajoutées permet de distinguer, dans la queue du
spermalozoide, trois segments : le segment antérieur, le
segment moyen, le segment postérieur.

Le segment antérieur, ou piéce d'union, est large et
court. Il est compris entre deux corpuscules colorables.
LL'un de ces corpuscules est accolé a la téle du sper-
matozoide : c'est le bouton terminal. L'autre est situé
sur la queue, a I'union de ses segments antérieur et
moyen : ¢'est le disque terminal. Dans tout ce segment
1' 2 antérieur, le filament axile est entouré d'une gaine pro-
toplasmique, et dans I'épaisseur de cette gaine il existe
un filament trés gréle, qui enroule ses spirales pressées

'i\ \\‘ autour du filament axile.
Le segment moyen (piéce principale de la queue) re-
: présente la majeure partie de la quene. La encore le
Fig. 1. — Deux sperma-  ° ¥ r
tozoides de 'homme.  filament axile se montre pourvu d’une enveloppe proto-
1. Spermatozoide vu de  plasmique qui fait suite & celle de la piéce d'union.

face. h : Sntér ' . I
2. Spermatozoide yadepro.  Mais, dans Tintérieur de cette enveloppe, on trouve, au

fil. (D'aprés Relzius.) lieu du filament spiralé, des disques protoplasmiques,
empilés les uns au-dessus des aulres, disques qu'em-
broche le filament axile.

Le segment postérieur de la quene, ou piéce ferminale, est trés fin et trés
courl ; son extrémité est elfilée. Il est uniquement constitué par le filament axile.
Tel estle spermatozoide (1), quand il a élé soumis aux matiéres coloranles et
décomposé par les liquides dissociateurs en ses diverses parties. Mais ce n'est pas

14 le spermatozoide vivant, dont il nous faut rappeler les curieuses propriétés.
« Les spermatozoides (2) nagent dans le liquide spermatique par les mouve-

(1) Chez les vertebros, lons les .-[u'l'lll."l.tn.bif.uil'lh'.-a aonl iq!u|1lii{ul,'-.~,-' d cux-meémes; cheg les
invertéhré=, au conlraire, chez certains mollusques (Broann, Kochler, Erlanger, Meves
Stephan}, chez certains anthropodes [(Meves, P, Bouin) la cellule séminale, la spermatogonie,

. peul évoluer de deux faconz2 différente= (double gpermalogenise), en sorte fjue le Lesticole
élabore concurremment deux formes de spermatozoides. Ces spermalozoides different par
leur longueur, leur volume et la teneur en chromatine de leur extrémité eéphalique : on
distingiie done des :r'pi."i'l:ll-:llﬂi-':u'l'dl'-i L'U|1}'I'E!!L'$ el des spermalozoides ﬂ!igu]l}'ri‘rl'n'.-l: la
physiologie de ces deux formes de spermatozoides n'est pas encore élucidée.

(2} Le spermalozoide ne 2e meul que dans le sperme éjaculé (Fuerbringer). Le sperma-
tozoide prélevé dans Pépididyme estimmaobile ; il a besoin de subire influence de 'oxygéne
pour présenter ses mouvements si caraclérisés.
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ments ondulatoires de leur queue et par des mouvements spiroides on en vrille,
de sorte que ceux qui ont une téte en tire-bouchon progressent par une rolation
semblable a celle d’une hélice, Quand, dans une préparation microscopique, les
spermatozoides sont affaiblis et prés de devenir immobiles, ils ne présentent plus

é. / f “Tele du spermalozolde.

e Cenlrosome proximal

| | 1

-:lr — Boulon terminal {moitié proximale du cenlrosome dislal.
3 Gaine spirale,
g .
= = Epaississement de Venveloppe exlerne do spermalozoile.
-
=&
=

:, = i I,}i,-lq“i- lerminal ‘maoitie dislale du cenlrosome diskal).

_____ Filament axile.
Gaine proloplasmique do segment moven de la queue
[pitce principale de lo guens).

5
=
E
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P
-5
32
i
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= ] a2 s B Filament axile, constitvanl, & lui seul, la pigce lerminale.
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Fig. 2. — Schéma du spermatozoide. ([Fapris Meves.)

de mouvements spiroides, mais seulement les ondulations latérales de leur fila-
ment caudal. » (M. Duval.) '

En une seconde, le spermatozoide progresse de sa longueur. Il peut done par-
courir plus de 3 millimétres & la minute.

Ses mouvements ne sont pas seulement rapides, ils sont encore puissants,
Le spermatozoide, en effet, est capable de heurter violemment et de déplacer
les corps qu'il rencontre sur son trajet, alors méme que ces corps sont dix [ois
plus gros que lui.
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Se trouvent-ils au voisinage d'un ovule, les spermatozoides se dirigent immé-
diatement vers cet ovule, attirés, sans doute, parles produits qu'élabore la
cellule sexuelle,

Les spermalozoides jouissent d'une résistance relativement considérable
vis-a-vis des agents extérieurs. Si, par exemple, on [ait congeler du sperme,
et qu'aprés on le laisse dégeler, les spermatozoides récapérent leur mobilité, Ils
résistent également & une foule de sels, lorsque ces derniers ne sont pas employés
en solutions trop concentrées. Les narcotiques en solution concentrée font perdre
aux spermatozoides leur mobilité, sans toutefois les tuer immédiatement. On peut
s'en assurer en les soustrayant ensuite a 'action nocive. Les solutions alcalines
étendues activent les mouvements des spermatozoides ; les solutions acides, au
contraire, méme trés diluees, les tuent (M. Duval).

Les liquides de l'organisme n'agissent pas autrement. Aussi concoit-on que
les spermatozoides puissent se conserver vivants dans les organes génitaux
normaux. Chez la femme, les gynécologistes ont en l'occasion de retrouver des
spermatozoides vivants, dans I'utérus, 6 el 8 jours aprés le dernier coit. Chez la
chauve-souris, les spermatozoides, déposés dans 'utérus a la fin de I'automne,
gardent leur vitalité pour féconder I'ovule qui n’est pondu qu’en avrilou qu’en mai.

La plupart de ces propriétés physiologiques, le spermatozoide les partage avee
la cellule ciliée ; nous aurons, du reste, l'oceasion de constater que le spermatozoide
n'est autre chose qu'une cellule (Killiker 1841), dont l'appareil vibratile est per-
fectionné et transformé en un appareil de locomotion.

Sur le spermatozoide, consulter :

1870, — Bavpraxi, Lecons sur la généralion des verlébirés,

1888 —PpeExanT, Nole surla structure des spermalozoides de Fhomme. ©, K. Soe. Biol,
(p. 288,

1891, p. 200, ¢l 1844, p. 110. — Hermaxs, Urogenital system. Ergeb. d. Anal. u. Enlw.
. Merkel u. Donnel.

18g7. — M. Duvar, Précis d Hislologie,

§ 2. — L'oeuf ovarien.

L'eeul des mammiléres, entreva par Cruiskshank (1797), puis par Prévost et
Dumas (1823), fut étudié par Carl Ernst von Baer en 1827. Clest une cellule
sphérique, de 200 p de diamétre. Elle représente le plus volumineux élément
de l'organisme humain, le seul qui soit visible & I'eeil nu.

L’analyse histologique a montré que I'eeuf ovarien ou ovule répond 4 la con-
ception qu'avaient de la cellule les premiers histologistes. Il est entouré, en
effet, d’'une épaisse membrane d’enveloppe, dite zone pellucide. Cette membrane,
qui mesure 20 4 25 u, est hyaline et élastique. Elle limite un corps cellulaire,
remarquablement transparent.

Dans ce corps cellulaire, ou vitellus, on distingue un vitellus formatil et un
vitellus nutritif.
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Le vitellus formatif (eytoplasma) n'est autre que le protoplasma proprement
dit. Disposé en couche conlinue & la périphérie de l'ovule, il affecte, dans le
reste de I'cenf, une structure alvéolaire, C'est dans ses mailles que s’accumulent
les granulations albuminoides et graisseuses qui constituent le vitellus nutritif
(deutoplasma), matériel de réserve qui permet a l'ovule [écondé de subvenir anx
premiers [rais de sa croissance et de sa segmentation. Chez la lemme, le deato-
plasme se localise d'abord au pourtour du noyau, pour diffuser ensuite dans toute
I'étendue du cytoplasme.

Deux organes s'observent encore dans I'ceuf humain : le novan proprement dit
el le corps vitellin de Balbiani.

Le noyau (vésicule germinative de Purkinje), d'un diamétre de 235 4 30 u, est
un corps sphérique, limité par une membrane résistante. Il est rempli d'un sue
nucléaire, abondant et fluide. On y observe une charpente formée de filaments
achromatiques, enlrecroisés sous des incidences variées. Sur cette charpente,
sont disséminés des grains de chromatine. Enfin, on arrive 4 colorer d'une fagon
spéciale, a 'aide de certains réactifs, un nueléole de 7 u : la tache germinative de
Wagner.

A coOté du noyau, il existe encore dans le cytoplasme un corpuscule, connu
sous le nom de corps vitellin. Figuré pour la premiére fois par Ranvier [1871),
d'aprés une préparation que cet auteur tenail de Balbiani, le corps vitellin
apparait « comme une petite tache ronde, claire, large de 5 a 8 u, entouréde de
granulations qui la font reconnaitre » (Balbiani). Il est « plus fortement coloré
par la safranine que le reste du vitellus » (Henneguy). Les travaux récents
de Merlens, de van der Stricht, de Winiwarter tendent & assimiler le corps
vitellin & une sphére attractive,

Tels sont, résumés rapidement, les caractéres de I'weufl an terme de sa crois-
sance. Nous aurons a revenir, en détail, sur les diverses parties de cet élément
en étudiant l'ovogenése.

Sur I'ceuf, consulter :

1888. — NaGeL, Das menschliche Ei. Arch. f. mikr, Anal., Bd. XXXI, p. 3f2.




CHAPITRE 11

ORIGINE DES PRODUITS SEXUELS

On ne connait les produits sexuels qu'a condition de remonter & leur origine
et de suivre lear évolution. Cette étude une fois achevée, il nous sera possible
d'établir des points de comparaison, qui nous permettront de saisir la significa=
tion de l'ovule et celle du spermatozoide.

Le lecteur ne doit pas s’allendre a trouver ici I'histologie du testicule ni celle
de I'ovaire. Nous nous sommes bornés strictement aux détails indispensables 4 la
compréhension de notre sujet. Nous étudierons done seulement la cellule génitale,
et nous suivrons l'évolution de celte cellule depuis son origine jusqu’a sa transfor-
mation en ovule ou en spermatozoide.

1. — La spermatogendse,

On sait que I'épithélium germinatif, d'on proceéde le testicule, est constitué
tout d’abord par des cellules épithéliales, toules semblables entre elles (stade
d'unilé cellulaire).

Puis I'épithélium germinatif se multiplie. [1 émet des bourgeons qui pénétrent
dans le tissu coujonetif de I'éminence germinative : ce sont les cordons sexuels.
Vers le second moie, ces cordons s'isolent de I'épithélium germinatif dont ils pro-
cedent ; ils s'allongent, se contournent, se ramifient, sans jamais se [ragmenter: ils
entrent ainsi en connexion avee le corps de Woll, qui doit fournir les voies d'ex-
crétion du tube séminipare. Pendant toute cette période d'organogenése et
longtemps encore aprés son achévement, les cordons testiculaires sont revétus
de deux ordres d’éléments. On y trouve: 1o de petites cellules épithéliales
(cellules folliculeuses) et 2¢ de grosses cellules arrondies (ovules miles, sperma-
togonies primordiales| qui dérivent des petites cellules épithéliales, par voie de
croissance (slade de dualisme primilif).

Dans un troisieme stade, les ovules males proliférent. Ils donnent naissance
i des cellules multinucléées (groupes ovulaires de Balbiani), qui dégénérent a lear
tour. Le revétement du canalicule s¢minipare est alors formé seulement de petite
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cellules épithéliales isomorphes. Tel est le stade d'unification cellulaire de Pre-
nant.

A cette premiére série de stades, ou rien ne fait présager I'évolution du sper-
matozoide, en succéde une seconde, caractérisée par l'apparition d'une lignée
séminale (stade de pré-spermatogenése). Aux dépens des pelites cellules épi-
théliales se différencient, et les cellules de Sertoli, et les éléments de la
lignée séminale, Successivement, on voit done apparailre les spermatogonies, les
spermatocyles et les spermatides, mais tous ces éléments dégénérent sans ache-
ver leur évolution (Prenant).

Les testicules en ectopie prolongent, outre mesure, celle période de pré-
spermatogenése. Ils entrent en régression sans avoir élaboré de spermatozoides
(Félizet et Branca). Le testicule normal, au contraire, passe du stade de pré-
spermatogenése au slade de spermatogenése. La puberlé venue, ses spermatides
se transforment en spermatozoides. C'est seulement alors que le testicule est
fecond.

Nous ne saurions entrer ici dans le détail complexe de la spermalogenése ;
mais pour bien faire comprendrele développement du spermatozoide, nous suivrons
'évolution d'une cellule séminale depuis son origine jusqu'a sa transformation
en spermatozoide, et, par analogie avec ce qu'on observe dans la spermatogenése
trés simple de I'Ascaris megalocephala, nous distinguerons trois périodes dans
I'évolution de la cellule séminale (van Beneden et Julin).

1* Période de division. — Nous partons de la spermalogonie (1).

Les spermatogonies sont caractérisées par leur siége contre la paroi du tube
séminipare, par leur taille relativement petite et par leur noyan.

Ce noyau, situé au sein d'un eytoplasme filamenteux, est arrondi. Il est rem-
pli de grains de chromatine d une extréme finesse et présente un nucléole arrondi,
volumineux, toujours unique, et de réaction acidophile : ¢'est un nueléole plasma-
tique. A de telles spermatogonies on donne le nom de cellules indifférentes, de
cellules-souches, de spermatogonies & noyau poussiéreux.

Les spermatogonies ne restent pas au repos. Elles se préparent a entrer
en karyokinése. Le nuecléole, jusque-la sphérique et acidophile, prend bientdot
une forme irréguliére et présente les propriélés de la chromatine (nucléole
nucléinien). Puis, il se fragmente en 3 ou 6 grumeaux qui se disposent a la péri-
phérie du noyau. Des chromosomes, multiples d’emblée, au nombre de 24, se
forment par la suite, et la division cellulaire achéve son cours. Les cellules issues
de la mitose sunt un peu différentes de la cellule-mére. Ce sont des ¢léments dont
le eytoplasme abondant est semé de vacuoles; la chromatline du noyau s'est
répartie en crottes quiforment un revétement discontinu i la membrane nucléaire.

(1) Rappelonsg que le canalicule séminipare el unlube ereux, revétu d'a==izes cellulaires
superposées. Les éléments de ces assises, comme les éléments de Pépiderme, évoluent
de la profondeur vers la surface, de la paroi propre vers la lumiére du canal, Une méme
cellule prend suceessivement le nom de spermatogonie, de spermalocyle, de spermatide,
de spermalozoide, suivant le stade évolulil auquel on la considére.
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De la karyokinese des spermalogonies poussiéreuses résullent les sperma-
togonies croitellenses ; de la mitose des spermatogonies croltellenses proceé-
dent les jeunes spermatocytes. Les spermatogonies se divisent done au moins
deux fois. Aprés chacune de leurs divisions, elles entrent dans une période de
repos, an cours de laquelle elles récupérent leur masse de chromatine initiale.

A cette premiére période d'évolution des cellules séminales on donne le.nom
de période de division.

2 Période d'accroissement. — Le spermatocyte, qui résulte de la der-
niére division des spermatogonies, est trés petit. 11 va subir une longue pé-

Fii. 3. — Evolution du novan pendant la croizsanee du sgpermaloevie chez le laureau.
(Dapris Schoenfeld.)

1- Novau do spermalocyle joune avee denx gros grumeanx chromalignes ; — 2. Lo chromaline duo
noyvan se fragmenle ; — 3. De la fragmenlalion de la chromaline resullent des groupes qualernes ;
les filamentz achromaliques onl disparn ; — 4. Les groopes goalernes eommencenl & se rassembler

P

a I'un des poles du novan ; — 6. Synapsis ; — 6. Le synapsis se transforme en un cordon vari-
quenx, monoliforme, qui s¢ développe dans toute I'élendue do noyan el se montre en partie fendo
dans e sens de so lopzuenr ; — 7- La division longiivdinale duo cordon esl achever : — B, Le
eordon se coupe en lravers pour former des anneanx droils ou tordus en huit de chilfre. Cel aspecl
caraclérize le spermaloeyle de premier ordre, an stade qui précéde la premiére milose de matu=
ration.

riode d'accroissement, pendant laguelle son noyau subit de profondes modifica-
tions,

Tout d'abord, le noyau est constitué par un réseau. Aux points nodaux du
réseau, on observe des corpuscules {:Ilrmnuliques de nombre variable et de forme
irréguliére. Ces corpuscules, disséminés dans l'aire du noyau, se désagrégent en
grains.

Chacun de ces grains donne naissance a 4 granules (groupe quaterne).
Puis les groupes quaternes, qui s'étaient répartis contre la membrane nucléaire,
se disséminent dans toute I'étendue du noyau. [ls ne tardent pas a4 se grouper
dans le segment du noyau adjacent aux centrosomes, et forment la un grumeau
compacl, « indéchillrable » (synapsis).

De ce grumeau se dégage un cordon (spiréme) varigueux, qui se fend en
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long, mais dont les deux extrémités restent accolées. Ce cordon s'élale dans
toute 'étendue du noyau.

Finalement, il se fragmente en anneaux. Ces anneanx, accolés a la membrane
nucléaire, caractérisent le stade qui précéde la premiére mitose de maluralion.

3> Période de maturation. — Le spermatocyte est devenu énorme, mais,
durant toule cette période de maturation, il va « réduire » et sa chromatine et son
cytoplasme.

Nous avons laissé le spermatocyte, dit de premier ordre, au moment ou les
chromosomes allectent la forme d'un anneau. A mesure que l'anneau se rac-
courcil en s'épaississant, son évidement diminue ; il simule bientit un chromo-
some massil.

Dans chaque cellule, les chromosomes se réunissent alors a I'équateur du [u-
seau, qui, sur ces entrefailes, s'est développé (plaque équatoriale). Chacun d’enx
se partage en 2 moiliés : il exisle alors deux plaques équatoriales, et aux dépens
de chacune de ces plaques un noyau se reconstitue. La division du cytoplasme
accompagne la division du noyvau. Deux petils spermatocytes de second ordre
viennent done de naitre d'un volumineux spermatocyte de premier ordre.

Ces spermatocytes entrent 4 leur tour en karyokinése, et ¢'est seulement par
des dilférences de taille que la mitose des spermatocytes de second ordre se
distingue de la mitose des spermatocytes de premier ordre. Deux cellules
procédent done de la division de chaque spermatoceyte de deuxiéme ordre : elles
portent le nom de spermatides.

Avee la spermatide, la cellule mile est définitivement constituée ; mais il nous
reste encore & voir comment cetle spermatide se transforme en spermato-
zoide.

LLa spermatide est une petite cellule globuleuse, au centre de laguelle on
trouve un noyau arrondi. Dans son eytoplasme, on observe une masse finalement
granuleuse : c¢'est la sphére, ou corps juxta-nucléaire. La sphére existe déja, pen-
dant certaines phases de I'évolution de la spermatogonie et du spermatocyle ;
son centre est occupé par les centrosomes. Dans la spermatide, le corps
juxta-nueléaire ne disparait plus, mais il se montre séparé des centrosomes,

Chez le rat, le corps juxta-nucléaire est arvondi ; puis il se déforme en calotle
et vient coiller I'extrémité antérieure du noyau (1). Une vacuole claire y apparait,
qui deviendra la coiffe céphalique du spermatozoide. Au centre de la vacuole,
un grain colorable se diflérencie, qui bientdt s'applique contre le noyau : ¢'est le
bouton céphalique.

Le noyau s'est modifié. De sphérique, il est devenu elliptique. De central, il
est devenu polaire. D'abord inclus dans le corps de la cellule, il ne tarde pas &
faire hernie partiellement en dehors du protoplasma. Ce noyau se montre divisé en
deux parlies par une strie équatoriale : de ces deux parties, I'antérieure est la plus

1} Celle extrémité est lournée vers la membrane propre du lube séminipare ;
I'extrémité postérieure, au conlraire, regarde la lumiére du canalicule gqu'elle contribue i
limiter, et c'est d'elle que se dégage la quene du spermalozoide.
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colorable. La chromaltine, disposée en grumeaux irréguliers, se fusionne en une
masse homogéne et se rétracte sur elle-méme pour constituer la léle du
spermatozoide.

Nous venons de voir, avec Lenhossek, comment, chez le rat, apparaissent
la téte du spermatozoide, sa coille et son bouton céphalique. 1l nous reste a exa-
miner maintenant de quelle facon se forme la quene du spermatozoide. Et, comme
ce processus histologique ne différe que par des détails chez I'homme et chez le
rat, nous nous contenterons de faire connaitre les derniers travaux de Meves, qui
ont trait 4 la spermatide de 'homme (fig. 4).

Fic. f. — Evolution de la spermatide chez Fhomme. ([FPaprés Meves.)

1. La spermalide aveec ses doux cenlrosomes el son filament axile ; — 2. Le centrosome  proximal
sallonge en bilonnet: — 3, Les cenlrosomes se r:Lmeu-Imnl ] noyan ; — 4. Le cenlrosome distal
preénid la forme dun edne ; — & Le novan fail saillic en dehors de o cellule ; le centrosome distal
ap divize en denx moiliés, 'une proximale, 'avlre dislale (anneaun): — 6. La moitie dislale du
cenlrosome distal a dmiged & la périphérie de la ecllule ; la moilid proximale de ce méme cenlro-
some reske accolée an centrofome proximal.

Il existe, dans cette spermatide, deux centrosomes punctiformes. La ligne qui
les réunit est perpendiculaire 4 la membrane cellulaire. L'un de ces centrosomes
{centrosome postérieur ou distal) est situé a la surface méme du cytoplasme ;
I'autre (centrosome antérieur ou proximal) est a quelque distance de son con-
génére, en plein corps cellulaire. Du centrosome postérieur part un long cil : le
filament axile du futur spermatozoide. Jusqu'ici les centrosomes et le filament
axile sont indépendants du noyau. Ils vont maintenant se rapprocher du
noyau et entrer en connexion avec lui. -

Dés lors, les centrosomes grossissent. Le centrosome proximal simule un
bitonnet, perpendiculaire au filament axile, et ce bilonnet se soude en partic au
noyau.

Le centrosome distal se transforme en un cdéne tronqué a base postérieure.
Puis il se divise en deux segments. Le segment antérieur constitue un bitonnet
{jui s'accole au centrosome proximal : ¢'est le boulon lerminal. Le segment posté-
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rieur forme un anneau (disque lerminal) qui glisse le long du filament axile et
s'arréte a4 la partie postérieure de la piéce intermédiaire.

De la zone de protoplasma qui entoure le filament axile dérivent vraisembla-
blement les enveloppes du spermatozoide. Le reste de la spermatide entre en
dégénérescence et disparait.

Ces deux portions du cytoplasme, dont 'avenir est si différent, sont séparées
par une formation connue sous le nom de manchelle caudale. Cetle manchette
entoure P'extrémité postérieure du noyvau et parait ¥ prendre insertion. Elle est
représentée par des lilaments isolés (Meves), qui s'allongent, s épaississent el se
colorent de plus en plus. Quand ces filaments, qui simulaient d’abord un tube i
claire-voie, se sont soudés, la manchette candale est continue. Elle est appelée a
dégénérer sans fournir aucune portion du spermatozoide, comme l'ont établi
Kaolliker et Benda.

En somme, le spermatozoide présente une téte et une quene. La téte a la
valeur d'un noyau cellulaire ; la queue est un long eil vibratile, dont 'appareil
moteur est constitué par les centrosomes. Le reste du spermalozoide (coilfe, enve-
loppes de la queue) a pris naissance dans le evtoplasme de la spermatide ou dans
ses dérivés. Le spermatozoide est donc une cellule.

Cest de plus une cellule hautement différenciée, car elle s'est différenciée dans
un double sens. Elle s'est modifiée dans son noyau pour remplir sa fonction
reproductrice, et elle a transformé son corps cellulaire en appareil de
propulsion. Ces deux ordres de différenciations concourent l'un et 'autre an
méme but : ils permettent au spermatozoide d'aller & la rencontre de l'ovule
et d'y pénétrer ; ils assurent par la méme 'acte préliminaire de toute fécondation.

Sur la spermatogenése, consulter :

1887, — Presant, Elude sur la struclure du lube séminifére des mammiféres. Thése,
Nancy.,

1808, — Meves, Ucher Centralkirper in menschlichen Geschlechiszellen von Schmet-
Lerlingen. Anal. Arz., XIV, p. 1.

1808, — Meves, Ueber das Verhalten der Centralkiérper bei der Histogenese der
Samenfiden vom Menzch und Ratte, Verh. anal. (Ges., P. 01

188, — V. Lexnosgek, Untersuch. iiber Spermatogenese, Arch. . mike. Anal.. L LI,
P 215,

1902, — ScHOENFELD, La spermalogentse chez le laureau el chez les mammiléres en

général Areh, de biol., L. XVIII, p. 1.

¢ 2. — L'ovogenése.
A. — ORGANOGENESE DE L'OVAIRE,

Les premiers développements de la glande génitale sont identiques, quel que
s0it le sexe futur de 'embryon chez lequel on les observe.
Sur la partie supérieure de la face interne du corps de Wolf, I'épithé-
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lium caclomique prolifére el se stratifie sur 4 ou 5 couches. Chez les jeunes
embryons de lapin (18 jours), il se limite par des festons, dont la convexité fait
saillie dans le tissu conjonetil sous-jacent.

Dans ce tissu pénétrent bientdt des bourgeons épithéliaux (embryons de
25 jours). Dés lors, le corlex de l'ovaire se répartit en deux couches : l'une
superficielle, dite couche germinatlive exclusivement épithéliale ; I'autre pro-
fonde, dite zone 'des boyaux germinatifs. Cette derniére couche comprend &
la fois et les boargeons épithéliaux (cordons de Valentin-Pfliiger), issus de la
couche germinative, et le tissu conjonctif jeune qui les sépare.

Les cordons de Valentin-Pfliiger grandissent, deviennent tortueux el bos-
selés ; puis ils échangent entre eux des anastomes latérales. Ullérieurement,
on assiste a la formation des follicules, qui s'effectue d’une facon trés simple.
Le tissu conjonctivo-vasculaire de la couche profonde de 'ovaire végéte et émet
des prolongements qui [ragmentent les cordons en masses individualisées,
généralement par un seul ovule : chacune de ces masses est un [ollicule.
Toutefois il importe de remarquer que le morcellement des cordons de Valentin-
Pfliger s’effectue dans la profondeur, en méme temps que ces cordons s'acerois-
sent dans la zone superficielle de 'ovaire. Jusqu'a la deuxiéme année (Waldeyer),
ces cordons recoivent de la couche germinative des eléments nouveaux. Mais
finalement, les cordons de Valentin-Pfliiger perdent leurs connexions avec 1'épi-
thélium superficiel. Dés lors, il ne se forme plus de follicules ovariques; aussi le
nombre des ovisacs ira sans cesse en diminuant, durant le reste de la vie.

Tel est, dans ses grandes lignes, le processus qui préside a 'organogenése
de 'ovaire, chez la femme.

B. — HistocExisE DE L'OVULE.

Examinons maintenant I'évolution d'un ceuf, depuis son origine jusqu'aun
jour oi il est prét a étre fécondé.

A celte évolution, on peut distinguer trois périodes : 1° la période de multipli-
cation, qui ne s'observe que chez 'embryon; 2° la période d’accroissement, qui
commence chez le foetus et peat durer 12 ans, 20 ans, 40 ans et davantage encore ;
3* la période de maturation.

1" Période de multiplication. — Les cellules sexuelleson ovogonies (1) se pré-
sentent comme des cellules polyédriques, disposées sur 4 ou 5 rangs. Leur noyau
se divise a plusieurs reprises, par milose, mais il est impossible de lixer le nombre
de ses divisions.

Ce noyau, ovale et volumineux, est rempli par un piqueté trés fin de chroma-

(1} Un remarquera que nous donnons le nom d'ovogonies i lous les éléments cellulaires
qui. constituent les cordons de Valenlin-Pfliiger. [l est impossible, en effel, de savoir
lesquelles de ces cellules sont appelées & devenir cellules folliculeuses on & se Lrans-
former en ovoeyles,
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tine, qui simule un vague réseau ; on y trouve, en outre, deux ou trois gros corpus-
cules chromatiques. C'est cetle structure (nogau profobrogue a) que garderont
les noyaux qui constituent le revétement épithélial de l'ovaire.

Puis le noyan palit, diminue de volume et devient sphérique. La chromatine
s'y dispose en un réseau beaucoup plus net (noyau protobrogue b). Nombre de
noyaux gardent définitivement cette structure : ce sont les noyaux des cellules
folliculenses. D'autres continueront lear évolution : ce sont les noyvaux des
ovocytes qui vont entrer dans la période d'accroissement. Mais, jusqu'ici, il
n'existe aucun caractére qui permette de distinguer les deux ordres de cellules a
noyau protobroque b, Il est donc encore impossible de dilférencier la cellule
sexuelle des éléments qui formeront son enveloppe (H. v. Winiwarter),

2* Période d'accroissement. — La période d'accroissement est de longue

Fig, 5. — Evolution du novau de 'ovocvie chez la femme.
(aprés 1. v. Winiwarter.)

1 el 2. Novaux o struclure réticulée des ovogonies (novaux protobrogques a el b) ; — 3, Novan reliealé de
l'ovoeyle an débul de sa période d'oceroissement (novau denlobrogue) ; — §. Novau pourvu dun
lament chromaligue trés gréle (novoau lepleléne); — 5. Sypapsis: — 7. Noyan pachyléne: —

Gel 8. Novaux diploténes ; - 9. Novau dielyé (Lo figure 7 deveail dre placée avant Ia figure 6 il
va e une erreur dans le groupement dles dessins.)

durée ; elle comprem] deux stades. Dans le premier, les cellules épithéliales qui se
transformeront en ovocytes font encore partie des cordons de Valentin-Plluger.
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Dans le second, ces cordons se sont fragmentés en follicules, qui vont évoluer
indépendamment les uns des autres.

), ACCROISSEMENT DANS LES corponNs bE VaLesnn-Prricer. — Parmi les
cellules & noyau protobroque qui, a elles seules, constiluent jusqu'ici les cordons
de Pilager, il en est dont le noyan grandit. Leur accroissement progressif
_est accompagné de changements de structure profonds. Ces éléments sont les
ovoeytes. Examinons la premiére élape de leur évolution (fig. 5).

Tout d'abord, le noyau protobroque grossit; il est occupé par un nucléole et
par un cordon gréle, d'aspect moniliforme, disposé en réseau (noyau deulo-
broque).

Puis le cordon prend l'aspect d'un fil long et gréle ; il se pelotonne sur lui-
méme et remplit de ses arceaux toute l'aire du noyau (noyau leploféne). 1l se
rassemble alors contre la membrane nucléaire, dans un territoire hien limité du
noyau, Accolé a lui-méme, il constitue un grumeau « indéchiffrable » (noyau
synapléne) (1).

Pour se transformer en noyan pachyléne (2}, le noyau synapténe se développe
dans tout I'espace nucléaire, sous forme d'un cordon épais, unique, remarqua-
blement régulier. Puais, ce cordon se fragmente en segments. Ces segments
présentent une dualité bien nelte. lls ont la forme d’anneaux, et parlois ils se
contournent sur eux-mémes, en huit de chilfre (noyau diploféne).

Enfin le noyau récupére sa structure réticulée ; il est clair, sphérique et vo-
lumineux : quelques grains chromatiques sont disséminds acoté du réseau. Clest
la le noyau diclyé, que nous observons, dans le follicule primordial, sur le noyau
de I'ovocyte (3).

En résumé; pendant toute cette periode de 'ovogenése, dite période d’acerois-
sement, le noyau de l'ovoeyte subit des modilications profondes. Sa chromatine,
d’abord disposée en réseaun, allecle ensuite la forme d'un cordon. Ce cordon est
simple au début, puis il devient double. Mais son existence est transitoire. Le
noyau reprend, linalement, la structure réticulée qu'il présentait an début de son
évolution, Entre deux stades réticulés, la chromatine alfecte done la forme d'un
cordon.

L) FORMATION ET ACCROISSEMENT DU FOLLICULE. — Nous avons étudié I'évolution
de l'ovocyle pendant la premiére étape de son accroissement; cette évolulion
s'est poursuivie au sein des cordons de Plliger.

A partir du jouron ces cordons sont complélement [ragmentés par la prolifé-
ration du tissu conjonectivo-vasculaire, l'ovoeyte a noyau dictyé se montre entouré
d'une assise unique de cellules épithéliales (cellules folliculeuses). Avec elles, il
constitue le follicule primordial.

Ce follicule, isolé dans le stroma ovarique, se met & grossir; ses cellules
folliculeuses se disposent sur deux ou plusieurs rangées : c'est le follicule en voie

1) Cet aspect s'observe sor les lapines nouveau-nées (12 heures',

(2] Lapine nouveau-née de 1 jour el demi.

(3] Lapine de 10 jours, Cest a celte époque qu'apparait également le corps de Bal
biani.
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de croissance. Enfin, il arrive au terme de son évolution et devient follicule adulle.
Les follicules primordiaux sont les seuls qu'on troave généralement (1) dans
l'ovaire humain, jusqu'a 4 ou 5 ans. A partiv de cet dge, le cortex ovarique esl
semé de follicules primordiaux et de follicules en voie de croissance. Cesderniers
augmentent progressivement de nombre jusqu’a l'approche de la puberté. Enfin,
pendant toute la durée de la vie sexuelle, les follicules ovariques se retrouvent
sous les trois formes que nous avons distinguées, et qu'il importe maintenant
d'étudier.
1° Follicule primordial. — Découverts par du Barry, dés 1838, les [ollicules
primaires n'ont été retrouvés dans 'espéce humaine qu'en 1867, par Kolliker.
Ils sont disposés, sur une ou deux couches, dans la zone corlicale de 'ovaire et
sont constitués par une grosse cellule centrale, l'ovocyte, entourée d'une cou-
ronne de petites cellules, les cellules folliculenses.
L'ovoeyte est un élément globuleux de 50 a 70
de diamétre. Son noyau, généralement unique, occupe
le centre de I'élément. Il est de forme sphérique, el
son diamétre atteint 30 w. Il est entouré d'une mem-
brane nucléaire et se montre pourvu d'un résean dé-
licdt de linine; sur ce résean, sont disséminés des
grains de chromatine. On décrit encore a l'ovocyle

; ; i : T Fiz. 6. — Ovocyle jeune
dvlu follicule prm!urdml un nucléole ﬂlr11nt!|,refr1n5r:nlnl, S e
d'aspect homogéne; ce nucléole est toujours facile 4 lules folliculeuses , dis-
distinguer des aulres corpuscules chromatiques du posées sur un seul plan.

noyau (fig. G).

Le corps cellulaire de I'ovoeyte est nu; son eytoplasme est homogéne. Un
corps vitellin s’y différencie, et I'évolution de ce corps se poursuit parallélement a
I'évolution du eytoplasme, comme I'a montré van der Stricht (2).

Sur les ovoeyles jeunes, il se développe, autour du noyau, une zone de pro-
toplasma compact. Ceite zone a la forme d'un anneau ou d'un croissant, renilé
sur un point de son étendue. Elle constitue la couche palléale, on couche vilel-
logéne (lig. 7).

Dans la partie la plus large de la couche palléale, apparait un corps
arrondi, de structure compacte, de réaction safranophile. Ce corps mesure de
74 8 u; il est homogéne ou semé de granulations salranophiles. [l occupe le centre
d'une aréole claire, homogéne, i peine colorable, que traversent trois ou guatre
stries, stries qui rayonnent autour du corps safranophile. Le corps safranophile et
son aréole claire sont plongés dans la couche palléale, qui, dés lors, simule un
réseau dont les mailles serrées se disposent concentriquement, tantdt autour de la
vésicule germinative, tantit autour du novaun de Balbiani.

Puis, la couche palléale se différencie en deux zones. La zone inlerne

(1) Nous disons géndralement, car, sur des [elas humains de 8 mois, Branca a conslalé,
i deux reprises, la présence de follicules en voie de crolssance,

l:‘J:I Van der Stricht a monled la con=lance du oy diee Balbiani. 11 'a lrouveé dans les
ovoeyles du fielus, comme dans cenx de la femme adulle (§o ans).
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est nettement délimitée du coté du corps de Balbiani, Elle se distingue de la
zone externe par ce fait que, seule, elle contient des granulations et des houles
graisseuses. Plus tard, le deutoplasme, quis’est formé au pourtour du corps de
Balbiani, passe dans la zone externe de la couche palléale (1).

Enfin, la couche palléale pilit et se désagrége. Ses limites deviennent
irréguliéres. Elle se fragmente et se transforme en vitellus. Le deutoplasme,
localisé jusqu'ici dans la couche palléale, se répand dans toute I’étendue du eyto-

5 5

Fii. 5. =— Evolulion du corps de Balbiani dans U'ovale de la femme. (Daprés van der Strichl.)

1. Aulour du noyan apparait une zone compacte (couche palléale) ; — 2. Le corps vitellin, enlourd
d'un annean clair, s"esi développd dans I'épaissear de la couche palléale. La partie de ln zone
palléale qui entoure le corps vitellin s'est chargée de deutoplasme (couche vilellogene); —
. Méme ligure, mais le corps vitellin est double ; — §. La conche palléale s'est désagrégie. Le
corps vilellin est encore enlonrd d'un anneau clair, teaversé par des siries ; — 5. Cel annean clair
a disparn. Le corps vilellin est 4 nu dans le evioplazsme.

plasme. A ce stade,le corps de Balbiani est encore représenté par un corps
safranophile entouré d’une aréole claire. Cette aréole est appelée a disparaitre :
le noyau vitellin est alors réduit a un corps safranophile, au sein duguel on peut
colorer une ou deux granulations centrales.

Le corps de Balbiani (2) a tous les caractéres d'une sphére attractive. Comme

(1) Il est probable qué ce stade, le corps de Balbiani se segmente en deux ou lrois cor-
puzcules, qui restent triss rapprochés les uns des antres, chez Fadulte toul au moins. 1
importe de remarguer que Varéole claire qui enloure le corpg de Balbiani est la seule
parlie du eyloplasme qui prenne parl & celte division.

2) Winiwarler signale, dans la couche exlerne du corps de Balbiani, « des espéces de
spicules plus ou moins longs, fortemenl colorés el présenlant un cerlain nombre de
nodosilés, (e= spicules sonl placeés radinirement ou, plus souvent, Lnllg:.‘iltiﬂ]iullluul e
rapporl & la zone intlerne, dans laquelle ils ne pénétrent jamais ».
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une sphére attractive, il est formé: 1o d’une masse colorable (zone médullaire de
la sphére), oi 'on trouve des grains safranophiles (corpuscules centraux); 2¢d’une
zone clairve (zone corticale de ia sphére); 3° d'une enveloppe de protoplasma fila-
mentenx (région astéroide de la sphére).

Le corps de Balbiani est-il done réellement une sphére attractive? Le fait est
probable. 1l sera hors de contesle le jour oi on aura élucidé son origine et sa
destinée. 5'il est vrai que le noyau de Balbiani provient de la sphére attractive
qui persiste dans l'ovoeyte aprés la derniére division des ovogonies, s'il est vrai
qu'il engendre la sphére attractive du premier fuseau de maturalion, ce corps de
Balbiani a bienla valeur d'un centre, qui tient a la fois, sous sa dépendance, la
genése du deutoplasme et les phénoménes de
division dont la cellule peut devenir le siege.

Pour en finir avee I'histoire du follicule
primordial, disons encore que les cellules
folliculeuses y sont disposées sur un seul
rang, et ce caractére suffit, & lui seul, pour
caractériser un el follicule. Les cellules [olli-
culeuses sont d’abord des éléments bas, dont
les noyaux sont aplatis parallélement & la
surface du follicule. Ultérieurement, les cel-
lules folliculeuses s’aceroissent; elles pren-
nent la forme polyédrique, et leur noyau s'al-
longe dans le sens dn grand axe de la cel-

. " Friz. 8, — Ovocyle de chauve-souris.
lule (fie. 8) | i - : ;
e i 'I”I ) . J Au-dessous du novau, qui est clair

> Follicule en voie de croissance. — el véniforme, on observe un eorps
I aeuf a gran:]i; par rapport au follicule, il de Balbisni. Les cellules follicu-

: : leuzes sont polyvédrigues,
n'est plus central, mais excentrique. Le noyau BUEeR-SURv I IRLL

de l'ovocyte a gardé sa structure réticulée,
mais il s'est déplacé : il n'est plus au milien de ovoeyle : il s’est rapproché de
la périphérie de cette cellule.

Son eytoplasme présente une structure spongieuse. Outre le corps de Bal-
biani, on ¥ rencontre, dans presque toute son étendue, des granulations lines et
réfringentes qui sonl de nature graisseuse ou albuminoide. Ces granulations sont
toujours en petit nombre chez la femme. Aussi l'ovule humain garde-t-il une
transparence & peu prés parfaite,

Quand le follicule approchedu terme de sa croissance (2), il s'entoured’une zone
pellucide, que nous étudierons un peu plus loin, et d'une large couronne de
cellules folliculenses. Ces derniers éléments ont grandiet se sont multipliés par
division indirecte ; ils s’élagent sur 10 ou 13 assises concentriques, pour former
la membrane granuleuse, ou granulosa (fig. 9).

(1) Nous rappelons ici qu'on peul observer des ovules renfermant plusieurs noyaux
' [Eismond [1898), Stockel [18g8), Rabl (186g)] et des ovisacs porleurs de plusieurs (2, §, 10)
ovules (Stoclkel, Rabl, P'. el M. Bouin, 1900).

{2) EL déja quand le follicule ne comple que deux assises cellulaires,

POTOCKI ET BRANCA. .
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De place en place, on voit apparaitre, entre les cellules folliculenses, de petits
corps homogénes, qui, sous l'action des fixateurs et des colorants basiques,
prennent une structure réticulée. Ces corps sont d'abord étoilés; mais en s'acerois-
sant, ils deviennent sphériques, puis ovalairves ; les cellules folliculenses affectent
autour d'eux une disposition rayonnante. Ce sonl les corps de Call et d’Exner
1874), dont le diamétre peuat atteindre jusqu’a 50 u. Signalés déja par Bernhard,
par Wagner et par Bischofl, ils ont récemment été étudiés par Neves (1901) et
par Limon (1902). [ls représenteraient un dépot intercellulaire ; en tous cas, ils
semblent étre en rapport avee l'activité des cellules folliculeuses; on les retrou-
vera intacts sur les ovisacs & malurite.

Au milieu des cellules stralifiées qui constituent la granulosa, une substance
liquide se développe : ¢'est le liquor [olliculi (fig. 10).

Ce liquide se collecte, chez la femme, dans
une fente unique, qui se creuse entre les cellules
folliculeuses situées du coté de la surface de
I'ovaire. Cette fente 'accroit en refoulant, vers
la périphérie de l'ovisae, 'ovule, qui reste tou-
jours enlouré de cellules de la granulosa. Fina-
lement, le {ollicule nous apparait constitué par
une cavité que circonscrit la membrane granu-
R S e leuse, Celte membrane est rrrlince, saul au ni-

lules  folliculeuses, disposées  Veal du pdle profond de Povisac. Li, en effet,

sur plusieurs assises, au lien d'étre formée seulement de deux ou trois

assises cellulaires, la membrane granuleuse

présenle un épaississement qui fait saillie dans le liquor folliculi, Cet épais-

sissement, ¢'est le disque proligére, le cnmulus oviger, comme on I'appelle encore.

Il est constitué par un amas de cellules folliculenses, au centre duguel est
plongé I'ovocyte.

Quelle est lorigine du liquide folliculaire? Pour Luschka, il résulte d'une
transsudation des capillaires périfolliculaires; ¢'est un produit de sécrétion des
cellules folliculeuses, écrit le professeur Duval; il représente, an dire de His, de
Waldeyer et de Nagel, le résultat d'une fonte cellulaire. En faveur de cette opi-
nion, plaide un [ait, observé jadis par Nagel. Cet auteur a remarqué que nombre
de cellules folliculeuses (cellules nourriciéres) s’hypertrophient, en méme temps
que leur noyau disparait par chromatolyse, et que leur corps cellulaire entre
en dégénérescence. Une vacuole occupe alors la place du corps cellulaire, et, de
la fusion de toutes les vacuoles ainsi produites, résulte la fente dont nous avons

suivi 'évolution.

Nous devons encore ajouter que, dans le cours de cette période de croissance
le follicule s’entoure d'une série d’enveloppes, dont nous ferons @'histoire en étu-
diant le follicule adulte.

3" Follicule adulte. — Le follicule adulte s’est rapproché de la surface de
l'ovaire; il y détermine 'apparition d’une saillie translucide, arrondie, grosse
comme une cerise. C'est une cavité pleine de liquide, que limitent les restes de la
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membrane granuleuse; l'ovule, entouré de sa zone pellucide, est logé dans un
cpaississement de cette membrane, qu'entourent successivement une membrane
vitrée, une théque interne, une théque externe.

Le follicule adulte est distendu par le liguor folliculi. A I'état frais, le liquor
folliculi constitue une sérosité transparente, jaunitre, légérement alealine, que
Plannestiel ne eroit pas étre riche en matiéres albuminoides, comme on I'a dit
jusqu’ici. Sur les coupes, le liquor apparait sous la forme d'un coagulum granu-
leux, plus ou moins teinté par les matiéres colorantes.

Figi 10, — Ovocyle de chal au lerme de sa eroiszance. Cel ovoeyle, enlouré de son disque
proligére, fail saillie dans la cavilé de Povizac, (Daprés Wilson, maiz un pen modiflé])

L.a membrane granuleuse circonscrit le liquor. Elle est continue a elle- méme,
mais on lui reconnait, pour la facilité de la deseription, deux régions: 'une en-
toure l'ovule (épithélium ovulaire); 'autre occupe le reste du follicule (épithélium
folliculaire).

L.'épithélium folliculaire (1) est disposé sur deux ou trois couches; mince au
niveau du pole superficiel de 'ovisac (stigma), I'épithélium [olliculaire s'épaissit
au pole profond de cet ovisae, la oi U'épithélium ovalaire lui fait suite. Ses cellules
les plus externes sont polyédriques; les plus internes sont aplaties Ca et la, ces
éléments sont écartés les uns des autres par les corps de Call et d'Exner.

L'épithélium ovulaire est constitué, lui aussi, par deux ou trois rangs de cel-
lules polyédriques, mais ces cellules présentent quelques particularites. Elles

1) Chez les oiseaux, I'épithélium folliculaire présente une zone protoplasmique diffé-
rencidée sous forme de filaments enchevilrés, que Mlle Lovez interprile comme de Per-
gastoplasma. Tant que Pépithélium folliculaire est un épithélium simple, Fergastoplasma
occupe l'une des extrémités du noyau. Plus tard, 'épithélium folliculaire se stralilie,
comme chez les mammiféres. En pareil cazg, on n'ohserve d'ergastoplasma que dans
I'assize périphérique de la granulosa (Voir Lovez, €. R. de I'Associalion des Analomisles:

1903).
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se chargent de graisse (Nagel) et elles alfectent une disposition radiée, par rap-
port i l'ovoeyte. Les cellules de I'épithélium ovulaire qui sont au contact de I'ovo-
evte ont des caractéres triés spéciaux, Ce sont des cellules piriformes, comme
les odontoblastes. Leur grosse extrémilé est tournée vers la théque inlerne ; leur
extrémité ellilée s’enfonce, comme un clou, dans la zone pellucide (fig. 11).

[.a zone pellucide, découverte (1827) par de Baer, fut retrouvée chez la femme
par Quincke; elle entourel'ovoeyte d'une coque transparente, épaisse de 204 25 u,
dont la surface externe serait moins réguliére que la surface interne. Cetle coque
est traversée par des stries qui sont perpendiculaires 4 sa surface. Ces slries,
radiées, sont visibles, dans les milieux de basse rélringence, sur les ceufs examinés
a I'état frais (Sobotla). Elles répondraient (Flemming, Retzius, Kolosow) anx
prolongements que U'épithélinm ovulaire envoie jusqu'i 'ovule.

Nombre d’auteurs alfirment
que la zone pellucide est une
édification des cellules follicu-
leuses, mais van Beneden s'éléve
contre cette interprétation. Pour
cet auteur, « la [ormalion régu-
licre de la zone pellucide sur tout
le pourtour du vitellus, quand il
s'agit d'oeuls an contact les uns

avec les aulres par de larges sur-
[aces, parait prouver irrélutable-
1. Thique inlerne; — 2. f:n-ll1.|ln~. folliculeuses ; — 3 Pro- ment Lorieine ovolaire de la zone
longement d'une cellule folliculenze traversanl la zone ; =
pellucide ; — 4. Vitellus. (IVapriss Retzins.) I‘IEI]IIIGI{"L‘: » ”:I.
'ovocyte de la femme est la

Fre 11, — Périphérie d'un ovisac.

plus volumineuse des cellules de 'organisme. 11 atteint jusqu'a 2 dixiémes de
millimétre : il est done visible & I'eeil nu.

Son noyau (vésicule germinative, visicule de Purkinje), souvent excentrique,
a été déerit par Cosle, chez les mammiléres, en 1833, C'est une masse sphérique,
de 25 4 50 p de diamétre, entourée d'une membrane dont le double conlour est tres
net. Un sue nucléaire abondant remplit le noyau que parcourt un réseau de linine ;
sur ce réseau sont disséminés des grains de chromatine irréguliérement disposés,
A ¢oté du réseaun, on trouve un nucléole volumineux, quon homologue a la lache
germinalive, que Wagner découvrit (1837) sur I'ceul du hanneton.

Le protoplasma de I'ovuale n'est pas homogéne. La zone de cytoplasma qui

1° Nous nous bornerons & rappeler que cerlains auteurs établissent une distinetion
enbre I'épais=e membrane pellucide et la mince membrane vitelline. On 2'expliquerail alors
aisément que Fovule puisse e mouvoir dans linlérieur de la zone pellucide, puisquil serail
séparé de celte zone el par un élroit espace vide (I'espace péri-vitelling et par sa membrane
vitelline, Mai= Pespace péri=vitellin est peul-élre un « artefact » délerminé par les réactifs,
cl, pour la plupart des histologistes, zone pellucide el membran2 vitelline sonl une seule
et meme chose. On n'esl pag daceord loulefois sur Novigine de celle membrane. Est-elle
une ¢laboration des cellules internes de la granulosa ? est-elle une édifization de Fovule ?
viépond-elle & une formalion d'origine mixte ? Le= trois opinions ont trouvé ies défenseurs.
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entoure le noyau est chargée de granulations réfringentes (vitellus nutrifif).
Pour la plupart, ces granulations sont de nature albuminoide., Quelques-unes
seulement réduisent lacide osmique, en se colorant en noir : ce sont les granu-
lations graisseuses. Quant & la zone de protoplasma périphérique (vitellus for-
matif), elle est beaucoup plus étendue et plus transparente.

Ajoutons que lecorps vitellin de Balbiani a généralement disparu sur l'ovoeyte
arrivé au terme de sa croissance.

Telles sont les parties fondamentales du follicule; mais autour du follicule
adualte se sont développées des membranes de protection, que nous allons passer
succesgivement en revue.

C'est d’abord une membrane vilrée. Celle vitrée s'interpose entre la granu-
leuse et la théque interne. Admise el rejetée tour & tour, elle a éte récemment
retrouvée par Rabl sur ovaire humain. D'aprés Waldeyer et Nagel, elle repré-
senterait une élaboration physiologique de la granulosa ; pour Wendeler, an
contraire, elle résulterait de la dégénérescence hyaline des ecellules les plus
externes de la granulosa,

EEn dehors de la vitrée, se disposent deux membranes concentriques d'égale
épaisseur (80 a 90w) : la théque inferne et la théque externe. Celle-la, rose, molle,
fournit une enveloppe incompléle au follicule et représente une sorte de coupe
ouverte vers la surface de l'ovaire (stigma). Celle-ci, dure, blanche, fibreuse,
entoure le follicule d’une coque continue, '

Lathéque interne est formée de tissu conjonctif liche, ¢'est-i-dire de fibrilles
conjonctives et de cellules fixes. Les fibrilles sont disposées en un réseauque Slav-
jansky qualifie de lissu réticulé ; les mailles de ce réseau sont occupées par des
cellules fixes, dilférenciées en vue d'une foaction spéciale : ce sont des éléments
volumineux, ronds ou polyédrigues, qui sont isolés ou localisés autour des vais-
seaux. Le noyau de ces éléments est vésiculeux; leur protoplasma est chargé de
pigment et de graisse. Telles sont les cellules inlerstifielles de la théque interne.
Notons encore que celte membrane est trés richement irriguee; la on elle
présente une solution de continuité, ¢'est-a-dire au niveau du stigma, les capil-
laires font totalement défaut.

Lathéque externe est formée de tissu libreux. Ses fibres serrées sont entrecroi-
sées en tous sens ¢l s'entremélent avee des artéres, des veines et deslymphatiques,

Sur I'ceul et l'ovogenése, consulter :

188g. — Rerzivs, Die Intercellularbriicken des Eierstockeies und der Follikelzellen
gowie iber die Enlw. der Zona pellucida. Verh. d. anal. Gesell., p. 10,

1803, — HexsxNecuy, Le corps vilellin de Balbiani dans I'oewl des vertébeés, Journ, de U Anal .

18h. — Mertexs, Hech. sur la signifl. du corps de Balbiani. Aref. Biol., L A1 pe 384,

1898, — V. p. Stricor, Contribution & 'étude du noyau vitellin de Balbiani dans ovo-
cyle de la femme. Verh. anal, Gesell., p. 128

1900, — Hoxoreé, Nole sur les corps de Call et d'Exner el la formation du liquor folliculi
Arch. de biol., 1. XY, p. 537.
1go1. — H. v. WiniwantTer, Recherches sur 'ovogenése el l'organogendse de  lovaire

des mammiléres. Areh. de biol., L. XVII, p. 335

2. — V. p. Strmcnt, Les pseadochromosomes dans l'ovoeyle de chauve-souris. C. .
Ass. d. Anal,

1goz. — Limox, Notes sur les vacuoles de la granulosa. Bibliographie anal., L. X, p. 153,
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4° Période de maturation. — Arrivé au terme de son accroissement, 'ovoeyle
n'est pas encore l'ovule. lsolé de 'ovisac et mis au contact de la liqueur séminale,
il est incapable de s’unir & un spermatozoide et de se segmenter pour donner
naissance 4 un nouvel étre. Mais il est prét & subir les phénoménes de matura-
tion, qui feront de lui un ceuf fécondable, ¢'est-a-dire un ovule.

Ces phénoménes, nous les passerons en revue, a l'aide des documents que
Sobotla a recueillis dans ses belles et patientes recherches (1), qui ont porté
sur 1.459 ceufs et sur 368 souris (2).

L. 'azufl ovarique de la souris ne mesure que 59 p. 1l est trois fois plus petit que
I'ovule de la femme. C'est le plus petit des ovules de mammiféres. Au moment oi
il pénétre dans la trompe, il s’appréte i se diviser. Son noyau, dont la situation
est excentrique, a perdu sa membrane nueléaire. Douze chromosomes (3) se sont
constitnés aux dépens de la chromatine de I'eeul. Ils sont réunis dans un territoire
bien localisé du extoplasme. (Voir les ligures au chapitre I'écondation, p. 76.)

Ces chromosomes ne tardent pas & se rapprocher de la surface de I'eeuf. Ils
se disposent en couronne équaloriale. Cette couronne occupe le ventre d'un fuseau
dont le grand axe prolongé simule une corde. Les fibres fusoriales ne convergent
point & leurs denx extrémités, car il n'existe la ni sphére directrice, ni corpuscule
polaire : le fuseau est coupé carrément, a ses deux extrémités.

Sur le dessin 2 de la figure 33, les chromosomes se sont divisés transversa-
lement, et les corpuscules jumeaux, issus de cette division, sont courts et de
forme arrondie.

Puis le fuseau se redresse lentement ; il tourne de 90°, 1l s'oriente suivant un
rayon de la sphére que constitue l'ovule. En méme temps, les chromosomes, qui
se sont répartis en denx groupes, s'éloignent les uns des autres. 1ls occupent les
deux extrémilés du fusean qui sont maintenant, I'une centrale, 'antre périphérique.

En se redressant, l'extrémité périphérique du fusean détermine la formation
d'un petit bourgeon, qui fait saillie a la surface de I'ovule. Ce bourgeon porte, en
son centre, les chromosomes aceumulés au pole périphérique dufuseau. Il cons-
titue le globule polaire (4).

La séparation de I'ovule et du globule polaire s'effectue par simple étrangle-
ment, mais elle s'elfectue senlement aprés la pénétration du spermatozoide (3).

1) Chez la souris, Fovulation, ¢ esl-a-dive la ponle de Poeuf, s'ellfeclue aussilol aprés
que l'animal a mis bas. Elle se répete tous les 21 jours. Elle coincide avec le rut el
précede la copulation, Celle-ci ne peal se produire quan momenl du rut: & tout autre
moment, les parois vaginales =onl inlimement accolées. Au moment de Povulalion, qui
est indépendante de la fécondation, la trompe de Fallope esl digtendue ; celle dizten=ion
provoque une sorte de vide & la faveur duquel les eceufs, versés dans la chambre ovarique,
pénétrent dans la trompe. En somme, en un méme jour, la souris cesse de nourrir une
portée, mel bas el commence i clever celle nouvelle portée ; en méme Lemps, elle pomd
des ovuales, enlre en rul, el eest ce jour-ld seulement qu'elle peal élre éconddée.

(2} Pour la bibliographie de la maluration, voir le chapilre Fécondalion,

(3) Parfois 1§ on 15,

(4) Synonymie : globule polaire, globule de rebut, vésicule direclrice.

(5) Phénomenes de maturation el phénoménes de fécondation ne sonl poinl rigoureu-
gement succe==ifs ; ils empiglent les uns sur les aulres.
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Tels sonl les laits dégagés de toule inlerprétation.

Ils comportent déja une conclusion : avant la maturation, le novau de 'eenf
est central et volumineux ; il est entouré d’'une membrane el pourva d’un nucléole ;
sa chromatine est disposée en réseau. Du fait de la maturation, 'oeuf a perdu une
partie de son cyloplasme et de sa chromatine. L'ceul mir est de taille sensi-
blement égale & I';ul prét & mdrir, mais son novau n'a plus de membrane
nucléaire, ni de nucléole; ce noyau est de volume extrémement réduit et de
silnation excentrique. L'ccul mir est donc un ceuf [|1|L par voie de division,
a éliminé une partie de sa substance; la réduction dont il est le siége a porté
principalement sur le noyau,

Pour faire mieux saisir le phénoméne de la maturation et mieux faire com-
prendre sa signification, il est nécessaire d'entrer dans quelques détails.

@) NoMBRE DES GLOBULES roLaines. — Neuf fois sur dix, chez la souris, le pro-
cessus de la maturation se réduit al'élimination d'un globule polaire unique, Quand
il se développe deux globules polaires, le premier globule est émis dans le follicule
de de Graaf, avant la rupture de l'ovisac; le second se forme dans la trompe.

Des constatations identiques ont été faites, chez le rat, par van Beneden.
Exceptionnellement, Sobotla a assisté 4 'élimination de trois globules polaires.

De ces faits, il ressort que le nombre des globules polaires varie dans une
méme espiéce animale. Il est fonetion des conditions physiologiques auxquelles
est soumis momentanément 1'étre vivant,

D’aprés Weissmann et Blochmann, les ceufs qui peuvent se développer par parthé-
nogenése n'éliminent souventqu'un globule polaire, et Kulajin (1898), en soumettant
des insectes & un jedne prolongé, a va lear ceul n'émettre qu’un globule polaire.

b) EPOQUE DE FORMATION DES GLOBULES PoLaiies, — Les globules polaires
ne se forment pas a la méme époque chez les diverses espéces animales. Nous
avons vu leur rejet précéder la fécondation chez la souris.

Chez I'Ascaris, an contraire, la maturation de I'oceuf commence seulement aprés
l'union du spermatozoide et de I'ovule.

¢) SIGNIFICATION DU GLOBULE poLalrg. — Quel que soit lear nombre, les glo-
bules polaires nous apparaissent formés d'une masse protoplasmique et d'un
noyan. Ce sont done des cellules véritables : le globule polaire est une cellule
qui peut étre considérée comme la soeur de 'ovule & maturité.

Mais le globule polaire est-il un élément de rebut. incapable de toute évolu-
tion ultérieure, comme onl'a cru longlemps ? Assurément non. 1l serait préma-
turé, sans doute, de généraliser les remarquables observations de Francotte
(1897, mais les recherches de cet auteur n'en gardent pas moins leur importance
fondamentale. Les cellules polaires ne sounl pas seulement des ceuls abortifs.
Elles sont, chez les Polyclades, par exemple, des équivalents physiologiques
de I';eufl & maturité, Elles peuvent étre fécondées par un spermatozoide ; elles sont
capables de se segmenter et de donner naissance a une gastrula.

d) SiexiFicaTion pE LA MaTuRaTiON . — L'eeul n'est mir qu'aprés avoir émis
ses globules polaires. Or, le globule polaire est une cellule véritable qui prend
naissance 4 la suite d'une mitose,
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En d'autres termes, 'ovoeyte se divise en denx éléments : P'ovule et la esl-
lule polaire; la maturation de I'ceufl est done fonetion d'une division ecellulaire.

En quoi la mitose de maturation différe-t-elle des autres mitoses ? Par ce fait
que 'ovale et le globule polaire sont d'aspect trés différent, toutes cellules-
sceurs qu'elles soient. L'ovoeyte qui mirit céde & la cellule polaire une trés petite
portion de son eytoplasme ; en revanche, il abandonne & cette cellule & peu prés
la moitié de sa chromaltine (1).

S'il se produit deux globules polaires, les deux divisions cellulaires qui pre-
¢édent leur formation se succédent sans interruplion. Le noyau se divise deux fois,
sans avoir le temps de récupérer, dans un intervalle de repos, sa quantité de chro-
matine initiale.

Les phénoménes de maturation ont done pour effet de réduire la teneur de
I'oeuf en chromatine. Le caractére fondamental de la maturation, c'est détre
une mitose réductrice, une division réductionnelle comme on l'appelle égale-
ment.

Il y aurait lieu sans doute d'analyser de plus prés encore le phénoméne de
réduction. Cette réduction porte-t-elle sur le nombre des chromosomes (réduction
numérique) ou sur la masse de chromatine transmise par l'ovocyte (réduction
quantitative) ? Laisse-t-elle subsister dans 'ccufl une substance différente de la
substance qui constitue le noyau des cellules polaires (réduction qualitative)? Ce
sont la des questions qui se posenl, sans qu'on puisse les résoudre d’une fagon
satisfaisante : les explications qu'on a données de la maturation ne sont pas a
I'abri de la critique (2).

(1) Telle estla doctrine classique ; mais il faot bien saveir que eelle évalualion est
lout arbilraive. a

(2) La maturation des produits sexuels est caractérisée, dit-on, par une lriple réduction
chromatique : la réduction numérique, la réduction quantitative, la réduction qualita-
tive.

La réduclion du nombre des chromosomes ne semble pas élre indispensable a la maltu-
ration. De faits expérimentaux, dans lesqaels il nous est impossible d'entrer ici, il résulle
que les chromosomes ne constituent pas une individoalilé permanente de la eellule.
Quand un ceuf ne contienl que des chromosomes paternels ou des chromosomes maler-
nels, il est capable d'¢laborer des chromosomes nouveaux, en nombre égal au nombre
des chromozomes qui lui fonl défanl [Delage),

La réductlion quanlitative ne parait pas ¢étre un fait général. Cest ainsi que, dans les
cellules séminales, la maluralion semble provogquer laceroissement de la masse de chroma-
line: au contraire, dans les ovales, elle détermine une diminution de la masse nucléaire,
comme il est Lrés facile de le faire comprendre. Appelons P le poids de la chromaline que
renferme 'ovoeyle qui vienl de naitre & la suite de la derniére division de Povogonie, et
admeltons, avec Laguesse, que pendant la période de eroissance de cel ovoeyle, la chroma-
tine double de poids. Survienl la premieére milose de maturation. Le poids de chromatine
diminue de moitié: il &lail ézal 4 = P il esh réduoil & 2P, c'est-d-dire 4 P. L'émission du

T
premier globule polaire diminue done le nombre de chromosomes, sans réduire le poids
de la chromatine. Mais le second globule polaire effectue celle réduction quantitative, car
son émission n'est pas précédée dun stade de repos. Or,nous savons que le second globule
polaire n'esl pas constamment émis @ en ce cas, que devienl la réduction quantitative ?

Quant 4 la réduction qualitative, on I'a crue longlemps caractérisée par une double
karyokinése de caractére particulier. La premire mitose de maluration résulle dune
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Pour rester sur le lerrain des fails, nous conclurons que les miloses de ma-

turation sont d'une absolue nécessité pour permeltre 4 lovale d'étre [écondé.
Mais les raisons de cette nécessilé nous échappent encore.

4° Atrésie folliculaire. — Nous avons suivi jusqu’ici un [ollicule qui vient
de parcourir tout le eycle de son évolution, mais il s'en faut de beaucoup que
tous les ovisacs accomplissent leur deslinée : pour I'immense majorité, les wuls
entrent en dégénérescence et meurent avant d’avoir é1é pondus.

Cette dégéncrescence, désignée sous le nom d'atrésie folliculaire, est telle-
ment fréquente (1) qu'elle est, pourrait-on dire, I'évolution naturelle de I'eaf. Elle
s'observe déja chez I'embryon et se continue jusqu’a la fin de la vie sexuelle : elle
dure done prés de cinquante ans. Elle ne se produit pas, avec une égale fréquence, a
tous les dges de la vie ; elle subil une recrudescence au moment de la puberté et
au moment de la ménopause ; les grandes maladies déterminent également des
poussées atrésiques, de plus ou moins longue durée.

Signalée dés 1847 par Reinhardt, la régression physiologique de I'ovule alfecte
des types histologiques nombreux et variés. Les modes de dégénérescence ovu-
laire sont au nombre de sepl.

a) DEcENERESCENCE GrAISSEUSE. — La dégéncrescence graisseuse de 'ovale est
la forme dégénérative la plus anciennement connue. Elle consiste dans 'accumus-
lation de gouttelettes adipeuses dans le cyloplasme et dans le noyau de I'ovoeyle.

b} Scrirose pE L'ovocyte. — Elle peut résulter de la sclérose de ce Llissu con-
jonetif de la thejque externe, que Slvajansvky qualifie de tissu réticulé.

¢) Coromaroryse.— Flemming, en 18835, a signalé un troisiéme mode de régres-
sion : ¢'est la chromatolyse.

Dans les cellulesde la granulosa, on voit la chromatine du noyau se rassembler
en un grumeau compact, coloré vivemznt, mais coloré sans la moindre élection.
Ce grumeau ne tarde pas 4 se résoudre, dans le cytoplasme, en un semis de fines
granulations, qui disparaissent quand la cellule lolliculeuse, dont le volume a
diminué, s’est dissoute dans le liquor. Sur de pareils follicules, ou la granulosa

division longiludinale des chromosom>s. La deuxiéme milose de maluration est lide i
la division [ransversale des chromosomes, Celle divigion lransversale, disail-on, esL carac-
téristique des miloses de maturation : elle et en rapport avec une réduction qualitalive ;
elle 2'explique par ce fait que le chromosome varie de constitution dans le sens de =a
longueur. Cetle conceplion n'a pas trouvé grice devant les fails,

Les divisions de maturation peuavent étre toutes deux longitudinales (Boveri) ou trans-
versales (Wilcox); la premiére d'enltre elles peul élre longitudinale et l'autre transversale
{(Weisemann) ; dans d'aulres espéces, an conbraire, la premiére division esl lransverzale,
et la seconde longiludinale (Korschell), Ces modalités trés diflférentes des mitoses de ma-
turation infirment singuliérement les spéculations de Weissmann el la nécessilé dune
divigsion qualitalive.

(1) 8l existe, & la naissance, 3o0.000 [ollicules primordiaux (Sappey) ou seulement
100.000 [Waldeyer), on peul dire que, sur une femme. réglée sans interruplion de 15 a
S0 ans, il se produira {40 & 450 ponles ovulaires. Pour un ufl pondu, il ¥ a done 200
ou, peut élre méme, Goo weufls alrésiques, abstraction faite de la groszesse el des maladies,
qui augmenlent encore celle proportion.
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entre en dégénérescence, le noyau de 'ovule se divise : souvent l'ovule présente
un fuseau, et parfois il émet un élément comparable & un globule polaire (1).

d) DicisErescence nvanine. — Observée par van Beneden (1882) et par Pala-
dino (1887), la dégénérescence hyaline est caractérisée par P'épaississement de
la zone pellucide, par I'aspect homogéne et vitreux du vitellus, dont la masse a
diminué, et, enfin, par la disparition de la vésicule germinative.

¢) DEGENERESCENCE AVEC STRUCTURE BACILLIFORME DU PROTOPLASMA. — Dans
cette forme de dégénérescence, « le contenu de I'eeuf, au lieu d'étre constitué par
un protoplasma granuleux ou réticulé, suivant le mode de fixation employé, est
constitué par une quantité considérable de pelits bitonnets, orientés dans tous
les sens, mais souvent paralléles entre eux, au nombre de trois ou qualre et
réunis en faisceanx, ayant I'apparence de petits fuseaux achromatiques, dépourvus

A
@@

Fii. 12. — Trois coupes successives d'un ovule de rat en dégéndérescence fragmentaire,
montrant des fgures karvokinéliques réduoites el une strocture bacillaive du prolo-
plasma. (Daprés Henneguy.

de centrosomes. Examinés & un fort grossissmn;}nt, ces bitonnets paraissent étre
formés de granulations, disposées en série » (Henneguy) (fig. 12).

[) DEGENERESCENCE PAR FRAGMENTATION. —Entrevue par Plliger (1867), la dégé-
nerescence par fragmentation a é1é remarquablement étudiée par Henneguy (1894).

Tout d'abord, la chromatine du noyau de 'ovocyte se fragmente et se disperse
dans le eytoplasme. Chacune des petites masses de chromaline reconstitue une
figure mitotique rudimentaire. Sil'on y trouve un fuseau et quelques chromosomes,
on n'y observe jamais de centrosomes (fig. 13).

La division du protoplasma suit de prés la division du noyau. Le vitellus est
fragmenté en 4, 5 ou 6 segments, égaux ou inégaux, que Janosik a vu se grou-
per de maniére 4 simuler une morula et méme une blastula, munie d'une cavité
centrale. Ces segments présentent un noyau, dont la chromatine est disposée
d'une facon variable. Tantdt, la chromatine simule un anneau, accolé a la face
interne de la membrane nucléaire ; tantdt, elle est disséminée dans toute
I'étendue du ehamp nucléaire ; tantit encore, elle représente des corpuscules
sphériques, disposés en plaque équatoriale, an ventre d'un fuseau. Parfois les
segments protoplasmiques, issus de la fragmentation de l'ovule, manquent de

(1) Flemming admel qu'il existe une relation enlre les lésions de la granulosa el la
division de 'ovule,



L'OVOGENESE a7

noyau; il y aurait done indépendance dans la fragmentation du noyaun et dans
celle du vitellus.

Dans un dernier stade d'évolution, le vitellus s'est divisé en un grand nombre
de petits segments, dans lesquels les éléments chromatiques ne sont plus visi-
bles et deviennent la proie des phagocytes, cellules épithéliales du follicule
et lencocytes.

« On peut considérer la fragmentation de l'ovule, en voie de régression chro-
matolytique, comme un commencement de développement parthénogénétique.
['ovule arrive & un état de maturité prématurée, qui se traduit par la transforma-

Fii. 13, — Ovales alrésiques en voie de segmentation. ([Vaprés Janosik,)
Ces avules onl donné naissance & 3 (lig. 2) ou § (fig. 1) cellules de taille dilférente. Ces
cellules sonl plus nombreuses encore dans les (izures 2 el 4, el leur enzemble repré-
gente une morula [z, 4) oo une blastula (fig. 3) munie d'une cavité centrale.

tion de la vésicule germinative en un fuseau de direction et généralement par la
production d'un globule polaire. L'impulsion donnée au protoplasma par la
division du noyau persiste pendant un certain temps et améne la division du pro-
toplasma ; mais, I'action régulatrice exercée par le noyau faisant défaut, cette
division a lien d'une maniére trés irréguliére, et la segmentation normale est
remplacée par une fragmentation désordonnée. [l est trés probable que c'est par
suite de la division des centrosomes que le noyau cesse de se diviser réguliére-
ment et que se produit le fractionnement atypique du vitellus » (Henneguy).

A cité des formes simples de régression, il existe des formes complexes, qui
résultent de 'association de plusieurs types dégénératifs. Clest ainsi qu'on voit
souvent évoluer simultanément, sur un méme ovule, la chromatolyse et la transfor
mation hvaline ; ¢'est ainsi encore que les ovules, en voie de fragmentation,
peuvent montrer simultanément un état bacilliforme et une infiltration grais-
seuse de leur cytoplasme,

La figure 14 nous montre un follicule primordial dont les cellules follicu-
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leuses, fusionnées les unes avec les autres, sont chargées de goultelettes de
graisse. La membrane ovulaire s’est épaissie considérablement. Le noyau de
I'ovocyte est en voie de division indirecte, el son [useau est asymétrique : son
segment supérieur se termine en pointe; son segment inférieur est coupé
carrément, comme |'a montré l'examen de coupes en série,

Fig. 15. =— Un ovale atrésigque de chanve-sonris. La membrane vilelline s'est épaissie.
Le novau esl en veie de division indirecle, maiz le Tusean est asymélrigque.
Son segmenl inféricur ne se lermine pas en pointe. Les cellules folliculeuses,
disposées sur un seul rang, sont fusionnées les unes avee les aulres el semées de
outleletles oraizsseuses,

g) DicExErescence kystigue. — 1l est [réquent, enfin, de constaler la trans-
formation kystique des follicules ovariques. En pareil cas, on peut voir des cils
vibratiles se différencier sur les cellules de la granulosa (Prenant et Bouin).

Sur I'histogenése de I'ovule, consulter :

1874, — Scavaanzky, Recherches sur la régression des follicules de de Graal chez la
femme. Arch. de Phys. norm. ef path., p. 213.

1804, — Hexxecuy, Recherches sur Paleésie des follicules de de Graal chez les
mammifleres el chez quelgques anlres verléhrés, J, de PAaal., p. 1.

1857, — Jaxosik, Die Atrophie der Follikel und ein seltsames Verhalten der Eizelle,
Areh. f. mikr. Anat., XLYIIL, p. 169,

1goo. — Marcmixsky, Alrophie des ovules dans les ovaires des mammiferes. Ann. Insl,
Pasteur, p. 113.

1900, — Prexaxt el Bowix, Dilfér. des cilz vibral. sur les cell. de la granulosa dans
les foll. ovar. kyst. Bull. soc. des Se, de Naney, p. 134.




CHAPITRE I1I

OVOGENESE ET SPERMATOGENESE. COMPARAISON
DES PRODUITS SEXUELS

Les produits sexuels sont le terme d'une évolution qui se déroule en trois
peéricdes.

Dans une premiére période, dite période de multiplication, les cellules
méres des éléments sexuels (gonies) se différencient aux dépens de quelques-
unes des cellules épithéliales qui recouvrent 'éminence génitale de I'embryon.
lles se multiplient par voie karyokinétique. Elle constituent les spermatogonies
chez l'individu mile, les ovogonies chez l'individu femelle.

Entre les denx sexes, une seule différence importante est a relever. Toutes
les ovogonies, que possédera le jeune étre, se sont dilférenciées au moment de la
naissance el dans les deux premiéres années de la vie. Les spermalogonies,
au contraire, proliférent par mitose, pendant toute la durée de la vie sexuelle.
Celles qui prennent naissance avant la puberté (ovules miles) sont destinées 4
mourir : ce sont des spermatogonies abortives.

De la derniére division des gonies procédent les eytes, ovoeyles et sperma-
tocyles, et la période d'aceroissement de ces éléments constitue la seconde étape
de I'évolution des produits sexuels,

Le eytoplasme acquiert progressivement un volume de plus en plus considé-
rable, et le noyau subit des modifications identiques dans les deux sexes.
Sa chromatine, disposée en résean (1), se rassemble d'abord en un grumeau
compact (synapsis), d’oi se dégage un cordon. Ce cordon se développe dans tout
le champ nucléaire et se coupe en segments, présentant une dualité des plus
nettes. Ces segments sont parfois contournés en annean ou en 8 de chilfre; ils sont
caractéristiques du spermatoeyte qui va subir sa premiére mitose de malura-
tion. Dans l'ovocyte, au contraire, le noyau reprend, pour une trés longue
peériode, la structure réticulée. Celtte structure, il ne la perdra qu'al'époque de sa
maturation.

{1) Dans le spermatocyte, le rézean se résoud en gramules, qui se divisenl chacun en
quatre parties pour conslituer les « groupes qualerne= ». D'abord disséminés dans loul
le noyau, ces groupes quaternes se rassemblent ensuile pour former un gruomeau : le
synapsis. Dans l'ovoeyle, les groupes qualernes n'existent pas, ou plutot ils ne se ren-
contrenl que dans certaing ovoeyles en voie de dégéndérescence (Winiwarter).



S0 OVOGENESE ET SPERMATOGENESE

|

\
@ 6 ©
£ )

Fig., 15. — Schéma de la spermalogendse.

1. Période de division. Les cellules folliculeuses A (peliles cellules épithéliales) donnent naissance par
vole de transformalion sux spermoalogonics poussidrenses B, qui, & lear tour, se divisent pour [ormer
les spermatogonics croftellenses, — 2. Période de eroissance. Do la derniére milose des spermato-
gonics cronlellenses, procedent les spermatocyles D — 3 Période de matoration. Le spermatocyie
ile premier ordre IV se divise pour donner naisgance a4 deoax fpermalocyles de 2econd ordre E, qui,
a leor Lour, enlrent en milose. A lo soile de celle seconde milose de maluralion, chague sper-

malocyle de deuxicme ordre E se divise en deox spermatides F.

i

)
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La maturation des produits sexuels est caractérisée par une double mitose.
Le cyte de premier ordre se divise endeux cytes de second ordre ; lecyte de second
ordre entre d son tour en karyokinése, Comme cette derniére division s'effectue

e e

]
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Fig. 16, — Schéma de Vovogendcse,

1. Période de divizion de= ovogonies A: — 2. Période de ernissance de Uovoevie B; — 3. Periode e
maturation, L'ovecyte do premier ordre B se divise pour donner naissance a Fovoeyle de denxiéme
ordre C el an premier globule polaire a. Mois Fovoevle de deoxiéme ordre © enlre on milose, el
de cotle seconde milose de maturabtion résallent Povale mor 1 el le secomd globule polaire o,

sans période de repos, ¢'est-a-dire sans que le cyle de second ordre ait eu le
temps de récupérer sa masse de chromaline initiale, on dit quiil s'est produit un
phénoméne de réduction : les mitoses de maturation sont des mitoses réductrices.

I’récisons les faits. Le spermatocyte de premier ordre se divise en deux sper-

matocytes de second ordre. Les deux spermatocytes de second ordre se divisent
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i leur tour en deux spermatides, qui se transformeront en deux spermatozoides.
Du spermatocyte de premier ordre procédent done, en définitive, guatre sper-
matozoides. Voila pour les éléments miles (fig. 15).

Comment les choses se passent-elles pour les éléments femelles ? L'ovo-
eyte de premier ordre se divise. De cette premiére mitose dérivent l'ovo-
evte de second ordre et le premier globule polaire. L'ovocyte de second
ordre entre immédiatement en karyokinése. L'ovale et le second globule polaire
naissent de la sorte (1). D'un ovoeyle de premier ordre naigsent done un ovule et
des cellules polaires, an nombre de deux, dans le cas assez rare que nous avons
pris pour exemple (lig. 16) (2).

En résumé, d'un seul spermatocyte de premier ordre, cellule relativement
petite, procédent quatre spermatozoides, qui sont, tous les quatre, aptes &
féconder un ovale. Par contre, d'un ovoeyte de premier ordre procédent les glo-
bules polaires, qui sont des éléments abortifs chez les vertébrés (i), et un seul
élément capable d'étre fécondé, I'ovule.

Sinous voulons comparer entre eux les produits sexuels, nous dirons que ce
sont des cellules de méme origine et de méme valeur, mais des cellules qui,
pour s'adapter a des fonclions spéciales, se sont différenciées.

Avant de pénétrer dans l'ovule, le spermatozoide doit aller & la rencontre de cet
ovule: il est done obligé de se mouvoir, et, pour ce faire, il s'est constitué un appa-
reil de propulsion. Afin d'augmeater la puissance de cet appareil, le sperma-
tozoide s'est allégé de toute surcharge : aussi n'emporte-t-il avee lui ni eaun, ni
réserves nutritives. Ce sont 14 les raisons de sa taille exigué: le spermatozoide
comple parmi les plus petites cellules de 'organisme.

Ouant & l'ovale, il est de taille relativement énorme, chez les mammiféres,
puisqu’il ¥ est visible & 'eeil nu. [l est immobile, et son cytoplasme est chargé de
matériaux de réserve (eau, corps gras, albuminoides), qui lui permettent, lors-
quil est en voie de division, de suflire a ses premiers besoins.

Mais les cellules sexuelles ne parviennent pas toutes a4 la période de matu-
rité. Elles disparaissent en grand nombre, a4 I'une guelconque des étapes de leur
évolution. A l'état physiologique, cependant, ¢'est surtout au début et 4 la
fin de la vie sexuelle que ces « morls » se produisent ; elles semblent étre
extrémement nombreuses, dans lovaire comme dans le testicule.

Pour féconder un ovule parvenu a4 maturité, des millions de spermato-
zoides montent du vagin jusqu'a la trompe (4). Mais un seul d’entre eux inter-

(1) Dans lesdeax mitoses de maluration, le fusean des éléments méales ne sort pas des
cellules-lilles ; dans les éléments femelles, le fusean se forme 4 la surface de Povule el
s trouve émi= en partiec avec les globules polaires.

(2} Dans 910 des cas en effel il ne e forme qu'unglobule polaire chez la souris et le lapin,

1) Les globules polaives sont des @uflz abortifs (Giard), On n'a jamais déeril leur
fecondalion, chee les verlébeds Loal an moins,

(4) Dans les espices animales donl les spermatozoides sont immobiles, la fécondalion
esl assurdée par un mécanisme tout différent. L'weafl des Diplopodes, par exemple, émet
un prolongemenl qui eapluee le spermatozoide, comme 'a monbré Silvesiri [HRie. labor
anaf., Roma, 18g%, t. V1, p. 263},
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viendra dans la fécondation pour apporter a I'ovule I'excitant capable de provo-
quer la segmentation (1).

Consulter sur ce sujet :

1862, — Ropmx, Mémaoire sur les glob. pol. de 'ovale et sur leur mode de production.
Comples rendus Aead. des Sciences, p. 112,

1875, — Vax Bexepex, La maluralion de Poeaf, la condalion el les premitres phases
du développement embryonnaive des mammiféres, daprés des recherches laites chez e
lapin. Bull. Ae. Roy. de méd. de Belg., t. XL. :

183580, — Van Bexgpex et Juoix, Lo maturation, la fécond. et Ia segm. de 'eaf chez les
Eheiropliéres, Arch. de biol,, 1, 1, p. 551.

185, — Lacues=se, Poids de la chromatine el des globules polaires. Busliographie anal.,
L. I1L.

1808, — Haecker, Die Reifungserscheinungen. Ergeb. der Anal. und Enfwick., Bd. VIII,
p- B47.

(1) Nous parlons ici uniquement des fails qu'on observe chez les mammiféres, car
Ia polyspermie est un phénomine physiologique dans cerlains groupes zoologiques,
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ARTICLE 11

L'APPAREIL GENITAL ET LA VIE SEXUELLE

CHAPITRE PREMIER

L'OVULATION ET LE CORPS JAUNE

« Les ovules ne se forment point dans l'intérieur de 'ovaire, comme un produit
de sécrétion dans une glande ; les ovules, provenant de I'épithélium germinatif,
ne font que s'emmagasiner dans 'ovaire, qui est simplement le réceptacle dans
lequel ils achévent leur évolution. » [Duval.)

En d’autres termes, 'ovule préexiste a I'ovaire ; son évolution une foisachevée,
I'ovule se détache de 'ovaire (ovulalion) pour pénétrer dans la trompe (migra-
tion); son départ laisse sur 'ovaire une solution de continuité, aux dépens de
laquelle se développe une glande 4 fonction Lransiloire : le corps jaune.

¢1l. — L'ovulation.

|* Phénoménes qui précédent la déhiscence de l'ovule. — L'ovule est
arrivé an terme de sa croissance. Il a déja émis dans l'ovisac son globule
polaire (1). A ce moment, l'ovisac fait saillic a la surface de l'un des
ovaires, (C'est une masse translucide, plus ou moins sphérique, qui peut
atteindre le volume d'une cerise. Sur son péle libre, on distingue une tache
pile, le stigma ou macula. La s'effectuera la rupture de I'ovisac.

Le stigma représente, en effet, une zone de moindre résistance. A son niveau,
la théque interne fait défaut, et les vaisseaux sanguins s'arrétent au pourtour
du stigma, qu'ils encadrent d'un réseau vasculaire (couronne périmaculaire).

(1) Quand l'ceufl émet deux globules polaires, le gecond globule est éliminé dans la
trompe,
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A ces modilications d'ordre acroscopique, correspondent des modifications
d'ordre histologique.

Les cellules de la théque interne ont augmenté de volume; elles se sont mul-
tipliées par mitose, puis ont pénétré, sous forme de bourgeons, jusque dans la
cavité folliculaire.

Les cellules de la granulosa ont subi la surcharge ou la dégénérescence
graisseuse. Elles vont se remplic d'un pigment, de couleur jaune, connu sous
le nom de lutéine, et il deviendra impossible de les distinguer des éléments de la
théque interne.

[ovocyte s'est séparé du cumulus proliger. L'ovisac n’a plus qu'a se rompre.

2" Déhiscence de l'ovisac. — ['ovulalion est un phénoméne rythmique, qui
se répéle pendant toute la durée de la vie génitale, saul pendant la gestation.

Il n'intéresse qu'un seul follicale ovarique chez la femme, qui, d'ordinaire.
n‘uccouche que d'un enfant. Chez les animaux, la déhiscence porte sur autant
d'ovisacs qu'il se développe de pelits dans une méme portée.

Les causes de la déhiscence ovulaire sont multiples. L’augmentation du liquor
(Rindfleisch, Sobotta), 'accumulation des cellules a lutéine dans la cavité de
l'ovisac, la congestion des vaisseaux ovariques, sont autant de facteurs capables
d’augmenter la tension intérieure de l'ovisac. Vient un moment ou la paroi de
I'ovisac ne peut plus résisler i cetle tension, sans cesse croissante. Alors I'ovisac
se rompt au niveau du stigma qui constitue son point faible.

Le liquor est expulsé i travers un orifice, arrondi ou elliptique, de 1 millimétre
(Léopold) ; il entraine avec lui l'ovule qu'entoure, comme d'une coque, I'épithélium
ovulaire.

La déhiscence de I'ovisaclaisse sur l'ovaire une dépression irréguliére, que
comblent les restes du liquor et de la granulosa, plus ou moins mélangés a du
sang.Chez la femme, en effet, il se produit constamment une hémorragie ovarique
que détermine la rupture des vaisseaux de la théque interne (Cornil).

3° Phénomeénes consécutifs a la déhiscence (Migration). — Comment
s'elfectue la migration de l'ovule? Autrement dit, comment l'ovule, une fois
I'ovisac déchiré, arrive-t-il a pénétrer dans la trompe?

I.'ovule, éerit Kiwisch, obéit aux lois de la pesanteur. Se développe-t-il sur
I'ovaire loin du pavillontubaire?il tombe dans le péritoine, s'y égare et disparail.
L'ovisac s'ouvre-t-il, au contraire, sur la glande, & portée de la trompe? 'ovule
rencontre alors un des replis muqueux du pavillon, s’y engage et pénétre
jusqu’a I'ostium péritonéal.

Ainsi, dans I'hypothése de Kiwiseh (1), la pénétration de I'ovule dans la
trompe ne serait que l'effet d'un pur accident. Au contraire, d’aprés la majorité

(1) Adoptée par Hynrw el Kussmauvw, celle opinion ne sanrail élre soulenue. Chez la
souris, par exemple, qui entre en rul tous les 21 jours, on observe, lous l2s w1 jours, des
ovules engagdes dans les lrompes.
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des auteurs, la migration de I'ovule serait un phénoméne absolument constant.
Mais les divergences commencent quand il g'agit d'expliquer le mécanisme de
cetbe migration.

Est-ce la trompe qui vient recueilliv I'ovule & sa sortie de I'ovisac? Est-ce
Vovule qui se trouve brusquement projeté sur le pavillon? N'y a-t-il pas lieu de
faire intervenir une disposition particuli¢re des organes interposés entre l'ovisac
et la trompe, pour expliquer la migration de 'ovule? Telles sont les trois con-
ceptions sous lesquelles peuvent étre groupées les théories multiples qu'ont
proposées les physiologistes.

La trompe, disent Haller et Rougel, s’applique sur l'ovaire, pour recueillir
Fovale au moment de la rupture de ovisac. Mais le mécanisme de ce processus
est interprété différemment par ces deux auteurs. Haller fait intervenir la turges-
cence de la trompe; Rouget invoque la eonlraction du ligament rond postérieur.
A cette théorie, Tarnier et Chantreuil ont objecté que le pavillon de la
trompe est de taille insuffisante pour s’appliquer sur toute la surface de l'ovaire.
D’autre part, chez certains animaux, le pavillon de la trompe ocecupe une situa-
tion fixe, trés loin de lovaire, si bien qu’il ne lui esi pas possible de se
déplacer pour arriver au contact de 'ovaire. La théorie lubaire ne saurait done
rendre compte de la migration de I'ovule.

Avee Kehrer et Liégeois, nous voyons soutenir une doctrine diamétralement
opposée, La trompe reste fixe. C'est l'ovule qui fait tout le chemin, projeté
qu'il esi par I'éclatement brusque de 'ovisac. Mais nombre d’auleurs s'inscrivent
en faux contre cetle théorie. La déchirure de I'ovisac est trop étroite (Tarnier-
Chantreuil) pour permettre une issue rapide de l'ovule. Kiwish, en outre, fait
observer que la cavité abdominale est une cavité virtuelle dans laquelle tous les
organes sont intimement appliqués les uns contre les autres ; il en résulte que
les anses du tractus intestinal, qui plongent dans le petit bassin, appuient sur
les organes pelviens (utérus, ovaire, trompe, etc.) et font mécaniquement
obstacle 4 toute projection brusque de 'ovule dans la trompe.

L'ovule cheminerait donc lentement, de 'ovisac jusqu'a 'orifice du pavillon,
et s'il ne s'égare pas plus souvent dans le périloine, ¢'est qu'il existe des dispo-
sitions particuliéres qui facilitent sa migration. Ces dispositions sont d'ordre
varie.

Certains physiologistes, avec Becker, admetlent que l'ovule tombe dans
le liquide épanché autour de l'ovaire. Ce liquide provient en partie du liquor
de I'ovisac, en partie aussi d'une transsudation séro-sanguinolente qui se produit
au niveau de la muqueuse tubaire, & l'époque de la menstruation. Avec ce
liguide, l'ovule est entrainé dans la trompe et, de la, dans l'utérus.

Des anatomistes, comme Henle, croient que la face supérieure du ligament
tubo-ovarien, en raison de la goutliére dont elle serait creusée, facilite la migration
de l'ovule, qui glisse sur cette goultiere. Pareille conception, en admettant
qu'elle soit exacte, ne nous rend pas comple de la facon dont progresse lovule,
de l'ovisac, d'on il provient, jusqu’a I'insertion du ligament tubaire.

Les histologistes, enfin, ont décrit des dispositions cellulaires qui permettent
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A l'ovule de cheminer dans I'étroite zone péritonéale, interposée entrela trompe
et la surface de I'ovaire,

Dés 1873, Neumann constate la présence d épithélium vibratile dans le péri-
toine de la grenouille, en particulier au voisinage des trompes. Plus tard (1880},
Duval et Wiett montrent que, chez ce batracien, le pavillon tubaire est fixé prés
du diaphragme. Les ovules sont bien pondus dans la cavité péritonéale, mais,
avant que la ponte ovulaire se produise, 'endothélinm péritonéal change de forme
et de structure. 1l se revét de cils vibratiles dont les mouvements, dirigés de
l'ovaire vers la trompe, entrainent les ovules dans le pavillon. Les cils jouent done
un role capital dans le transport de l'ovule, chez les animaux o I'adaptation
tubaire ne se fait point.

Dans P'espéce humaine, de Sinéty (1881), puis Flaischen ont montré que
I'épithélium du revétement ovarique pouvait présenter des cils vibratiles. D autre
part, chez la femme el chez nombre d'animaux (lapine), 'endothélium de la
région tubo-ovarique se transforme, au moment de la ponte (Morau, 1891), en
un épithélium vibratile. C'est par ces cils vibratiles que 'ovule, une fois sorti de
I'ovisae, est dirigé vers la trompe, et ¢'est grice aux cils dela muqgueuse tubaire
qu'tl progresse ensuite jusqu’a I'utérus.

[iésumons tous ces faits. La migration del'ovule est un phénoméne non pas
accidentel, mais absolument constant. D’autre part, la trompe ne se déplace
point pour recueillir 'ovule que met en liberté la rupture de l'ovisac. C'est done
I'ovule qui doit se mobiliser pour pénétrer dans la cavité tubaire. Or, il est im-
possible que l'ovule, sortant brusquement de P'ovisac, soit lancé, a la fagon d'un
projectile, de l'ovisac jusque dans la trompe. On doit donc admettre une
migration lente de 'ovule.

Le facteur principal, peut-étre méme le facteur exclusif, de cette migra-
tion, c'est 'appareil cilié qui s’est développé aux dépens des cellules du revé-
tement de Dl'ovaire et du péritoine tubo-ovarique. Cette différenciation cellu-
laire, en vue d'une fonction transitoire, n'est pas un phénoméne isolé dans
I'organisme : elle n’est point faite pour étonner.

§ 2. — Le corps jaune.

1* Morphologie du corps jaune. — La déhiscence de I'ovisac a laissé sur
I'ovaire une solution de continuité. Cette solution de continuité se comble par la
formation d'un tissu nouveau, connu sous le nom de corps jaune. Ce tissu
s'hypertrophie parfois au point de faire saillie & la surface de I'ovaire (ectropion
du corps jaune). Sa couleur, d’abord rouge. passe au jaune citron (corpus
luteum), puis au blanc (corpus albicans). Finalement, le corps jaune entre en
régression : son volume diminue. Ce n'est bientdt plus qu'une cicatrice superfi-
cielle, irréguliére et blanchatre (corpus fibrosum).
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On a distingué deux types de corps jaune : les corps jaunes de la menstruation
et ceux de la grossesse.

Les premiers se distinguent par leur moindre volume (1) et surtout par ce
fait que leur régression commence trés vite, du 10* an 12¢ jour aprés la ponte, et
s'achéve 135 & 20 jours plus tard. Toute trace des corps jaunes de la menstruation
disparait complétement en 2 ou 3 ans.

FiG. 17. — Coupe du corps jaune de la femme. Le centre du corps joune est oceupé
par une cavilé pleine de sang qui n'a pas &Lé figurdé,

1. La membrane épithéliale gaufrée qui constitue le corps jaune; — =2, Tissn conjonclif entourant le
corps jaune ; — 3. Un eorp2 jaune ancien réduoit o une bande de liszo hyaling avee la lrace dune
cavilé & sn partie inférieure.

Les corps jaunes de la grossesse se caractérisent par lear volume consi-
dérable (2 & 4 centimétres) et par leur longue durée. Leur atrophie commence
seulement au 4° mois, ou méme au 3°, ou au 6" mois de la grossesse.
Cette régression s'effectue lentement. Elle est rarement compléte. Un tel corps
jaune laisse derriére lui une cicatrice profonde, étoilée, qui persiste presque toute
la vie, de telle sorte qu'a l'autopsie d'une femme 4gée, on pourrait déterminer le

(1) Waldeyer a montré que ce caractére n'a pas la valeur qu'on lui a longlemps prétée.
1l a observé deux énormes corps jaunes sur les ovaires d'une femme de §5 ans qui n‘avait
pag eu de grossesse depuis 20 ans (voir : Verhand. d. anal. Gesellsch. Tubingen, 159y).
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nombre de ses grossesses par le nombre de cicatrices laissées par les corps
jaunes.

A part ces différences secondaires, les corps jaunes de la grossesse et de la
menstruation présentent une évolution et une structure identiques. Nous confon-
drons done, dans une méme description, I'histogenése et la structure de ces deux
types de corps jaunes.

2° Structure du corps jaune. Exposé des faits. — L’ovisac une [ois rom-
pu, la théque externe revient sur elle-méme. La théque inlerne et les resles de
la granulosa vont s'épaissir autour du caillot sanguin qui constitue le centre de
figure du corps jaune.

Vers le 10« jour qui suit la déhiscence de I'ovule, le corps jaune est constitué
par un noyau hématique, d'un diamétre de 5 a 10 millimétres. Ce noyaun est
entouré d'une membrane de nalure épithéliale. Les deux théques enveloppent le
tout. Bientot, la surface externe de celte membrane épithéliale présente un aspect
gaulré et se monlre pénétrée par des
hourgeons conjonetivo-vasculaires, is-
sus de la theque interne (fig. 17).

Ces bourgeons, a direction radiaire,
délimitent des lobules formés d'élé-
ments volumineux, Ces éléments, de
type épithélial, « possédent un proto-
plasma dont la charpente filaire se con-
dense dans le voisinage du noyau, vers
le centre de la cellule, sous forme d'une
masse compacte renfermant, au niveau
de son centre, un, deux ou plusieurs

Fii. 18, — Cellules du corps jaune du lapin,
 un fort grossissement. En haut, un frag-  corpuscules centraux ». Ces cellules,

ment de paroi vasculaire, qui présentent un, deux ou trois noyaux

arrondis, se multiplient par mitose, au

début de leur évolution, et c’est surtout a la périphérie de la membrane gaufrée

que sont abondantes les figures karvokinétiques. Plus tard, les cellules ne font
que s’hypertrophier.

Dans les mailles du résean protoplasmique qui constitue ces cellules épithé-
lioides (1), sont logés du pigment et de la graisse. La graisse réduit I'acide osmi-
que et se colore en noir. Le pigment, connu sous le nom de luféine, se rattache au
groupe des pigments clairs (lipochromes). 1l est soluble dans Ialcool. Sa présence
caractérise les éléments du corps jaune (cellules a lutéine) (fig. 18).

Dés lors, les bourgeons vasculo-conjonetifs dissocient et polarisent leur évolu-
tion, Par leurs faces lalérales, ils émettent des capillaires, qui fragmentent les

(1) Chez le hérisson, Regaud el Policard ont signalé, dans le cytoplasme des cellules &
lutéine, la présence de protoplasma différencié sous forme de filaments, disposés par
paquets, au voisinage du noyau (ergastoplasmal,
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lobes épithéliaux du corps jaune. Ces capillaires ne possédent pas de gaine con-
jonctive. Le sommet des bourgeons est uniquement constilué par des cellules
fixes ; il se prolonge jusqu’au caillot sanguin et pénétr e dans ses couches les plus
externes. C'est 1a le début de 'organisalion du caillot.

La régression se poursuit. Au caillot sanguin se substitue un noyau fibreux.
Ce noyau ne se vascularise jamais et se montre formé de tissu conjonetil adulte.
On y trouve des éléments conjonctils (cellules et fibrilles), des leucocytes et des
amas de pigment dont la résorption ne s'est pas encore effectuée. La membrane
épithéliale qui entoure le noyau fibreux voit ses éléments perdre leur graisse et
leur pigment ; puis elle diminue de volume et g'alrophie progressivement.

Finalement, le corps jaune passe i I'état de cicatrice. Il n'a plus que 1 centi-
metre de diamétre. [1 a gardé, toutefois, son apparence lobulée, et, dans les dépres-

FiG. 19. — Un corps jaune ancien chez la fernme.
1. Tissu conjonelif occupant le centre du corps jaune ; — 2. Tissu conjonclif sitné a 1 pérphérie
du corps joune ; — 8. La membrane épithélinle rédoite & poe lame de lissu hyslin.

sions de sa surface externe, s'insinuent des prolongements bien vivants du stroma
ovarien (tissu conjonctil et vaisseaux). Sur une coupe, on reconnait encore le
noyau central et la membrane gaufrée. Le noyau central est pile et profondé-
ment déchiqueté ; il est en pleine dégénérescence ; on n'arrive a v colorer aucun
noyau. La membrane épithéliale, qui formait la substance propre du corps
jaune, est désormais incolore. Elle a perdu ses capillaires. Les éléments épithé-
liaux n'y présentent plus de noyau colorable ; leur corps cellulaire est pile, et ses
limites sont le plus souvent indistinetes. Le corps jaune représente alors une
cicatrice morte, enclavée dans le lissu de l'ovaire (fig. 19).

Tel est l'exposé des [aits observés, chez la femme, par Rabl, Cornil et
van der Stricht. Mais les histologistes différent d'opinion quand il s'agit d’expli-
quer l'origine des cellules i lutéine.

4" Origine des éléments du corps jaune. Les interprétations. — Les
cellules 4 lutéine proviennent-elles de la granulosa ? Autrement dit, ces
cellules ont-elles une origine épithéliale? Clest cette opinion gu'adopte Cornil
pour la femme, et que soutient Sobotta pour la lapine et la souris, sur lesquelles
ont porté ses recherches.

Les cellules du corps jaune ont-elles, au contraire, une origine conjonetive,
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et dérivent-elles des éléments de la théque interne? C'est a cette notion que se
rangent Coste, His et Clarke,

Rabl et van der Stricht admettent une opinion éclectique. « Les cellules
¢pithéliales du follicule et les cellules interstitielles de la théque interviennent
dans la genése des cellules & luléine. »

Chez la femme, il est difficile de se prononcer en faveur de telle ou telle in-
terprétation ; ce qui tient & l'insuflisance des examens microscopiques pratiqués
sur des corps jaunes humains, dont il est Lrés difficile de rassembler, dans de
bonnes conditions, des exemplaires suffisamment nombreux et rigoureusement
sériés. Mais la question ne semble présenter qu'un intérét secondaire. les
¢léments du stroma ovarique et ceux du follicule sont, en définitive, des élé-
ments issus du méme feuillet blastodermique. Il est certain que les uns et les
auntres peuvent se charger de graisse ; il n'est pas impossible qu'ils puissent
au méme litre élaborer la lutéine.

Quoi qu'il en soit, le corps jaune nous apparait comme une formation cellu-
laire, développée dans l'ovaire a la suile de la rupture de lovisae. Elle a toules
les apparences d'un tissu épithélial. Elle semble se différencier aux dépens des
cellules folliculeuses (cellules de la granulosa), c¢'est-a-dire aux dépens de cel-
lules qui, primitivement, sont les cellules-sceurs de 'uvule.

i’ Signification du corps jaune. — Il nous reste a4 examiner quelle peut
étre la signification du corps jaune,

Waldeyer et Clarke ont admis tout d’abord que la présence du corps jaune
entretient dans 'ovaire un régime vasculaire normal. « 5i le riche réseau vas-
culaire qui entoure 'ovisac 4 maturité persistait aprés la déhiscence, il se déve-
lopperait un tissu télangiectasique ; si, d'autre part, la formation des corps jaunes
était comparable a4 un processus cicatriciel, tel que celui qui succéde i un
traumatisme, le parenchyme ovarique serait vite étoulfé et incapable de remplir
ses fonctions. » (Chrobak et Rosthorn.)

Beard estime que le corps jaune supprime ou rend abortive I'ovulation, pen-
dant toute la durée de la gestation.

Le professeur Prenant insiste sur ce fait que le corps jaune, 4 sa période de plein
développement, est constitué pardes éléments d’apparence épithéliale. Ces éléments
épithéliaux présentent un protoplasma réticulé et des enclaves: chez certains ani-
maux, le cytoplasme élabore une zone différenciée d'ergastoplasma ; en outre,
le noyau n'entre en division que pendant une courte période de I'évolution du
corps jaune, et seulement au début de cette évolution. Tous ces caractéres sont
ceux d'un épithélium glandulaire. Le corps jaune est donc une glande. Clest
de plus une glande 4 sécrétion interne, comme la capsule surrénale ou le
thymus. En effet, on n'y trouve point de canal excréteur, et les cellules a
lutéine s'y montrent an contact immédiat du réseau capillaire de 'ovaire.

Une telle interprétation ne saurait nous surprendre, puisque l'ovaire, en pleine
activité, agit sur I'organisme a la maniére d'une glande & séerétion interne. Son
extirpation chirargicale provoque rapidement I'apparition de troubles variés,



LE CORPS JAUNE 4

et en particulier de troubles vaso-moteurs. La suppression lente el spontanée
de la fonction ovarique détermine le syndrome del's dge critique ».

Quand la fonction ovarique s'exalte, au lieu de disparaitre, quand le pro-
duit de séerétion angmente de quantité ou change de nature, des troubles d’un
autre ordre se manifestent, I'ostéomalacie, par exemple, qui disparaissent par
la castration (Fehling, Revilliod).

Friankel, aprés Born, interpréte d'une facon trés originale le rdle du corps jaune.
Pour lui, le corps jaune est une glande 4 séerétion interne, qui aurait pour
fonetion non seulement de préparer la mugqueunse utérine a recevoir la grefle
de l'ceul fécondé, mais encore d'assurer la fixalion et le développement de 'oeufl
dans l'utérus. Aucune des lapines chez lesquelles il avait enlevé les corps jaunes,
du 2° au 7° jour aprés le coit, n'était devenue grosse, bien qu’elles fussent toutes
fécondées, C'est que, aprés l'ablation des corps jaunes, la caduque ntérine n'était
plus dans les conditions requises pour recevoir la greffe de I'ceaf, Le corps jaune
aurait également pour réle de présider 4 la nutrition de Putérus et & la mens-
truation. Le produit de sécrétion du corps jaune exercerait done une action vaso-
dilatatrice sur les vaisseaux utérins,

o Corps jaune vrai et glande interstitielle (faux corps jaune) |, —
Mais, comme |'ont avancé Bouin et Limon, le corps jaune ne parait étre qu’un
des organes de la sécrétion interne de 'ovaire.

A coté de lui, se dilférencie une glande, désignée sous le nom de glande
inlerstitielle de lovaire. Celle glande, peu développée chez la femme, acquiert

“une importance considérable chez les rongeurs : elle représente parfois les neufl
dixiémes de 'ovaire. Elle est formée de 20 ou 30 lobes, arrondis ou polyédriques,
séparés les uns des autres par des travées conjonctivo-vasculaires, d'ou se
détachent des trabécules gréles qui pénétrent dans l'intérieur des lobes glandu-
laires. Ces lobes sont constitués par des cellules, toujours moins volumineuses
que celles du corps jaune. Ces cellules sont constamment chargées de graisse.
Chez les sujels dgés, la glande inlerstilielle dégénére et disparait.

Tandis que le corps jaune est d’origine épithéliale, la glande interstitielle est
d’origine conjonclive. Le corps jaune dérive des cellules de la granulosa, La
glande interstitielle provient des cellules de la théque interne (cellules intersti-
tielles): ces cellules « subissent une augmentation notable de volume et finissent
par envahir la cavilé folliculaire »,

De plus, le corps jaune résulte de I’évolution normale de l'ovocyte. Le fol-
licule, arrivé & maturité, se rompt ; I'ccuf est mis en liberté, et le corps jaune reste
comme le témoin vivant de cette évolution. Sa durée est plus ou moins longue,
selon que l'ozufl a été fécondé (corps jaune de la grossesse) ou qu'il a été simple-
ment éliminé (corps jaune de la menstruation).

(1) Pour éviler des confusions, nous appellerons corps jaune vrai le corps jaune qui se
développe & la suite d'une ponte ovalaire, suivie ou non de grossesse (corps jaune de la
grossesse ou de la menstruation). Nous dézignerons, d'aulre part, sous le nom de faux
corps jaune, la glande inlerstitielle qui résulte de I'évolution d'un follicule atrésique.
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Tout au contraire, la glande interstitielle provient de follicules jeunes. Ces fol-
licules dégénérent en grand nombre, pendant la période d'organogenése de
I'ovaire; les ovoeytes disparaissent ; la place qu'ils ocenpaient est envahie par les
cellules de la théque interne. La glande interstitielle est done constituée par un
amas de faux corps jaunes. Chacun de ces faux corps jaunesa pour origine un
follicule atrésique.

Sur le corps jaune, consulter :

18== — DeSixery, De Vovaire pendant la grossesse. Comples rendus de U Acad. des Sciences.

1806, — Soporta, Ueber die Bildung des Corpus luteam bei der Mans, Arch. f. mikre-
Anal,, XLYII, p. 261.

18y7. — SonotTa, Ueber die Bildung des Corpus luteum beim Kaninclen. Anaf. Hefle,
Bd. VIIL, p. 4ig.

1897. — Beanp, Thespanol gestation and the cauze of the birth, Anal. Anzeig., X1V, p. 97.,

1508, — Prexaxt, De la valewr morphologique du corps jaoune. Revae gén. des Seiences,
ne 1, p. G40, .

1899. — Coexin, Notes =ur Uhisl. des corps jaunes chez la femme. Ann. de gynée.
t. LII, p. 373.

g1, — V. oo Stricnrt, La rupt. du foll. ovarigue el Uhislogeniézse du corps jaune,
C. R. Aszoc. des Anal. Session de Lyon, p. 33.

o1, — Hecavp el Poricarp, Noles histolog, sur 'ovaire des mammileres. C, K. Asso-
eialion des Anal., p. §5.

1oz, — Bouvix, Les deux glandes a séerdlion interne del'ovaire. La glande intersi, et le
corps jaune, Rev. méd. de I'Esl, 15 juillet.

1903, — Fraesker, Die Function des Corpus luteum. Areh. £, Gynael, t. LXVIIL p. 4338,




CHAPITRE 11

LA MENSTRUATION

[La menstruation est un syndrome anatomique et fonctionnel, qui se renou-
velle périodiquement chez la femme, pendant toute la durée de la vie sexuelle, sauf
toutefois pendantla gestation. [’hémorragie génitale en constitue le phénoméne le
plus apparent etle mieux connu (1).

Avant d'étudier la fonction menstraelle et de déerire les modificalions
quaméne, dans la muqueuse ntérine, le processus de la menstruation, il est
nécessaire de rappeler, au préalable, comment se présente cette muqueunse a 'élat
de repos,

§1. — Mugqueunse uiérine,

Méconnue jusqu’a Coste et Robin, la muqueunse ulérine, ou endométre, tapisse
la face interne de I'utérus. A sa partie supérieure, elle fait suite 4 la muqueuse
des lrompes ; 4 sa partie inférieure, elle se continue avec la muguense vaginale.
Mais I'endomeétre varie d’aspect avec les régions considérées. L'examen a I'eeil nu
permet, déja, d’y reconnaitre deux régions : la muquense du corps et la
muqueuse du col. L'examen histologique et la physiologie de ['utérus justifient
pleinement celte distinction.

I* Muqueuse du corps. — «) Morruovrocie. — La muqueunse du corps estlisse
el comme veloutée; elle présente des orilices punctiformes, trés rapprochés, qui
correspondent au débouché des glandes utérines; elle est constamment lubréfide
par un liquide séreux et filant, qu'il faut enlever pour bien apprécier sa couleur
qui est d'un gris rosé. La muquense du corps est mince (1 millimétre & 1 mil-
limétre et demi), molle et frable; comme la mugueuse du col, elle adhére for-
lement au muscle sous-jacent.

(1) Faule de savoir quand se produisent la premiere el la dernifre ovulation, on répéle
jque la vie sexuelle s'¢tend de linstauration menstruelle 4 la ménopanse, C'est i une
conception assurément erronée  L'ovulalion est une fonction essentielle ; la menslrua-
tion est un épiphénoméne qui peul faire défaut, alors que Fovulation s'elfectue régulidre-
ment.
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b) Structure., — Un épithélium de revétement, des glandes, un stroma vas-
culo-conjonctif, telles sont les parties constituantes de l'endométre (fig. 20).

L'épithélium de reviétement est représenté par des cellules régulicrement
prismatiques, disposées sur un seul rang. Ces cellules, hautes de25a30 u, se colo-
rent énergiquement avec tous les réactifs du cytoplasme : un noyau rond occupe
leur partie moyenne ; leur pdle apical est muni de cils, quise meuvent du
fond de l'utérus vers le col: c'est assez dire que les mouvements de ces cils
font obstacle 4 la progression des spermalozoides. Toutelois, ces cils n'ont élé
constalés que pendant la durée de la vie génitale. Avant I'établissement de la mens-
truation et de l'ovulation, comme aprés la ménopause, ils font complétement
defaut.

Les glandes de la muqueuse sont des tubes eylindriques, peu serrés, longs de

E-Epi thélinm superficiel.

Cavilé glandulaire.

Chorion muguenx,

= Muscle ulérin.

Fig. »0. — Muogquense ulérine normale.

2 a 3 millimétres, larges de 100 & 150 w. lls sont perpendiculaires a la surface
de I'endomeétre, et leurs branches de division sont toujours en pelit nombre. Le
fond de la glande, parfois légérement dilaté, repose sur le muscle utérin, dans
lequel il peut méme pénétrer, en écarlant les fibres de ce muscle. Le corps et
le fond de la glande sont parfois un peu onduleux. Le col, au contraire, est droit;
il g'ouvre dans la cavité utérine par un petit orifice arrondi.

L'épithélium glandulaire est polyédrique ; il apparait finement granuleux,
quand il a été lixé dans de bonnes conditions. Un noyau, situé & la base du cyto-
plasme, individualise chaque cellule, que recouvre une bordure ciliée. Le mou-
vement des cils s'effectue du fond vers 'embouchure des glandes.

La présence de cette bordure ciliée a [ait dire qu'il re s’agit point la
d'appareils sécrétoires (1); les soi-disant glandes utérines ne seraient donc

(1) La présence d'une bordure ciliée & la surface d'une cellule ne permel pas de nier,
sans plus ample informé, la nature glandulaire de celte cellule. Dans 'épididyme humain,
les eellules cilices sont pourvues de grains de séerélion inconlestables. Ces grains sonl
verses dans la lumiére du tube épididymaire, quand la bordure cili¢e disparail.
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que des dépressions tubuleuses de l'endométre. Ces dépressions seraient desti-
nées seulement a fournir les éléments de régénération de la muqueuse utérine,
comme le prouvent les mitoses que présente, en maints endroits, I'épithélium
glandulaire.

Les glandes utérines sont plongées dans un chorion, presque uniquement
constitué par des éléments cellulaires. 0. v déerit des cellules arrondies {leuco-
eytes?), qui sidgent principalement vers la surface de la muqueuse, et des
cellules fixes, étoilées, ou fusiformes. Ces cellules abondent au voisinage du
muscle utérin. Les fibres conjonctives sont rares et gréles, quand elles existent ;
les fibres élastiques font complétement défaut. Quant aux fibres lisses, qu'ont
signalées quelques auteurs dans le stroma de la muqueuse, elles sont inconstantes
et représentent des prolongements erratiques du musele utérin.

[’endométre est irrigué par des arléres qui se résolvent en réseaux capil-
laires, disposés sur deux plans horizontaux. Il existe un résean profond, situé
contre le muscle utérin, et un résean superficiel. Ce dernier s’étend sous I'épithé-
lium de revétement ; il est extrémement développé et forme un riche réseau a
mailies trés serrées. Les capillaires de la muqueuse, plus volumineux que ceux
du muscle utérin, présentent encore, c¢i et la, des rameaux pelotonnés, 4 la
fagon de glomérules {Robin). Des veines volumineuses, perpendiculaires a la
surface de I'endométre, collectent le sang de ces deux réscaux.

2* Mugueuse du col. — La muqueuse du col est irréguliére, Sa surface, pur-
courue par des plis dont I'ensemble constitue l'arbre de vie, sa couleur d'un blane
arisilre, son épaisseur constante (1 millimétre et demi), sa consistance assez
ferme, la caraclérisent et la différencient de la mugueuse du corps utérin.

Il y a lieu de distinguer dans le col de 'utérus deux régions de structure bien
dilférente : le canal cervical, étendu entre les deux orifices du col, et le
musean de tanche, quiva de lorifice externe du col au fond des culs-de-sac
vaginaux.

a) Mugueuse INTRA-cERvICALE. — Sur la muqueuse cervicale, 'épithélium
de revétement affecte deux formes bien distinctes. 1l est représenté, a la fois, par
des cellules ciliées et des cellules calicilormes.

Les cellules ciliées sont de forme polyédrique; elles sont hautes de 30 a 60 w,
étroites et remarquablement claires; leur noyau, allongé en bitonnet, occupe le
pile d'insertion de la cellule; au péle opposé, on décrit une bordure ciliée. donl
Gebhard a nié récemment l'existence. Les cellules ciliées occupent surtout la
partie supérieure de la muqueuse et le sommet des crétes de larbre de vie.

Les cellules caliciformes auraient une topographie précisément inverse, Elles
siegent dans la partie inférieure de la muqueuse, el. pour quelques auteurs,
on les observerait seulement dans lintervalle des crétes. Elles produisent
un mucus alcalin, clair, extrémement visqueux, qu'on ne détache quia
gl‘allll'peinﬁ de la muqueuse utérine. Ce mucus s¢ collecte en bouchon, dans
la cavité cervicale, pendant la vie intra-utérine et au cours de la grossesse.

Plus abondantes que sur le corps. les glandes cervicales se lassent a la partie
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supérieure du col ; elles sont moins nombreuses sur la partie moyenne et font
fréquemment défaut dans le tiers inférieur du canal cervical.

Les glandes de l'orvifice interne du col rappellent, de tous points, les glandesdu
corps utérin. A mesure qu'on se rapproche de l'orvifice externe du col, au con-
traire, les glandes se ramifient. Ce ne sont plus des tubes, mais des eryptes large-
ment béantes, qui s'ouvrent dans les sillons interposés entre les plis palmés.
Leur diaméire s’élargit au point d’atteindre 500 u ; mais, quelle que soit leur taille,
ces glandes ne pénélrent jamais dans le muscle utérin, Elles peuvent se trans-
former en kystes et mesurer 2 ou 3 millimétres : ce sont les ceufs de Naboth,
Les glandes cervicales sont revétues de cellules caliciformes.

Le chorion de la muqueuse oflre des caracléres inverses sur le corps et sur
le col. Sur le col, il est riche en fibres conjonctives ; en revanche, il est pauvre
en éléments cellulaires,

) MUQUEUSE DU MUSEAU DE TANCHE, — l.a muqueuse du museau de tanche
est de type dermo-papillaire. C'est dire que son épithélium de revélement est
stratifié, que le stroma se montre hérissé, par places, de papilles gréles. dans
chacune desquelles ne pénétre qu'un seul vaissean capillaire. Le stroma est
riche en cellules; il est aussi plus riche en éléments conjonctils et élastiques
que dans toute autre région de l'endométre.

2. — Processas anatomique de la menstruation.

Les modifications anatomiques qui accompagnent la menstruation portent
essentiellement sur l'utérus. L'utérus augmente de taille, parfois an point de
doubler de volume (Hichet). Son corps prend une forme globuleuse et une
consistance molle. Le canal cervical est élargi et violacé. L'orifice du col est
entr'onvert; mais jamais. chez la femme, le museau de tanche ne présente ces
bosses sanguines qu'on voit apparaitre chez nombre d’animaux.

C'est seulement sur le corps de ['utérus que portent les modifications
qui caractérisent la menstruation.

1° Slade pré-menstruel. — Dans les 8 ou 10 jours qui précédent les régles,
I'utérus se congestionne. Sa muqueuse triple d'épaisseur : elle atteint 6 milli-
métres, Sa surface est veloutée, claire. puis rongeitre (Henle). Les veines et les
capillaires sont turgescents: ils réalisent une « injection naturelle » de I'endo-
métre, Du fait de cette congestion, le stroma est cedémaltié : il est comme dissc-
cié par les liquides transsudés; quelques auteurs signalent une abondante dia-
peédése de leucocytes et la prolilération des cellules fixes du chorion. Quant aux
olandes, elles paraissent s'allonger, et leur lumiére est distendue par des pro-
duits que coagulent les réactifs. Ces produits représentent soit une sécrétion
glandulaire, soit plutdt une transsudation, a travers la paroi glandulaire, des
liquides infiltrés dans la muqueuse.

20 Stade mensfruel. — Pendant 4 ou 3 jours, du sang infiltre 'endomeétre. on
il s'est épanché, & la suite de ruptures vasculaires. Ce sang s'écoule dans la cavité
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utérine, a la fois par les glandes et par la surface de la muqueuse. II entraine avee
luides débris cellulaires, constitués par les portions de la muquense soulevées par
I'hématome, et qui. de ce fait. ont subi la dégénérescence graisseuse. Epithélium
de revétement, partie superficielle du stroma, débris vasculaires, s'éliminent sous
forme de petits lambeaux qui se désagrégent et se détruisent rapidement (fig. 21 .

Il se produit, en somme, une élimination de la conche superficielle de la mu-
queuse, comme l'ont établi depuis longtemps Kundrat, Engelmann et Léopold.
I'ajouterai que cette élimination est fragmentaire.

e — Epithélium.

]

ol f_j — Musecle utérin.

FiG. 21. — Mugquense ulérine d'une jeune fille au premier jour de la mensfruation. Les
parties les plus superficielles de la muquense sont en pleine désintégration. (D'aprés
Minol).

C'est assez rarement que la partie superficielle de la muqueuse utérine se
détache et s'élimine brusquement, d’'un seul coup, en un seul morceau qui
reproduit le moule de la cavité utérine. Cette caduque cataméniale, dont le rejet
s'accompagne souvent de douleurs intenses, est constituée par des débris épithé-
liaux et glandulaires, par du tissu conjonctif et des vaisseaux. Exceptionnelle-
ment, Robin, Saviotti, Léopold v ont rencontré des cellules déciduales. La cellule
déciduale n'est donc pas caractéristique de la grossesse. A l'examen d'une
cadugue, on n'est, par conséquent, en droit d'affirmer l'existence d’une gros-
sesse utérine que dans un cas : c¢'est lorsque cette caduque se montre pénétrée
de villosités choriales,

Nous avons admis que la menstruation s'accompagne d'une ¢limination par-
tielle de I'endométre : ¢'est 'opinion acceptée généralement. Nous devons ajouter
cependant que certains auleurs ne la partagent pas. Clest ainsi que Williams et

POTOCKI ET BRANCA. 4
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Kahlden croient que l'endométre s'élimine en totalité : au contraire, d'aprés
Ruge, de Sinéty, Moricke, Doléris, la muqueuse utérine, pendant la menstrua-
tion, ne disparaitrail « ni en entier, ni en partie », elle subirait seulement des
alternatives de congestion et de décongestion.

3¢ Stade posl-menslruel. — Durant les 6 on 8 jours qui suivent la cessation
des régles, la muquense s'amincil et pilit progressivement. Les éléments qui se
sont mortifiés, mais n'ont pas é1é éliminés, sont résorbés par phagocylose. Les
vaisseaux diminuent de calibre. Les glandes se raccourcissent. Le sang épanché
se résorbe, en laissant, ca et li, des amas de pigment. Le stroma nouveau procéde
du stroma ancien. Comme dans toute cicatrice épithéliale, les épithéliums se
régénérent par glissement et karyokinése (Westphalen). Cette régénération se
produit aux dépens des éléments épithéliaux que le processus de la menstruation
a respectés, au fond des glandes utérines.

Wendeler et Bond pensent que la muquense tubaire subit, pendant la période
cataméniale, des modifications comparables & celles de I'endométre, mais plus
discrétes toulefois. Ces modifications ont été retrouvées également par quelques
histologistes. Elles s'accompagnent d’hémorragie tubaire, mais on discute encore
pour savoir si ces salpingorrhagies ne sont pas de nature pathologique. En
admettant méme 'existence d’'une menstruation tubaire, il est certain que cette
menslruation est d'importance trés secondaire. En effet, apris l'ablation des
trompes, praliquée sans extirpation des ovaires, les régles persistent (Tillaux,
Gaillard Thomas, Péan) : les trompes n'ont done pas, dans la menstruation, le
réle que leur attribuait jadis Lawson Tait.

% 3. — Physiologie de la menstruation.

|* Instauration menstruelle. — La premiére menstruation s'établit parfois
brusquement, sans signes précurseurs. Elle épouvante alors les jeunes lilles
qu'on n’a pas prévenues de ce phénoméne physiologique. D’autres fois, elle est
annoncée périodiquement, pendant de longs mois. par des douleurs dans la
sphére génitale (bas-ventre, reins, cuisses), par un écoulement de mucosités vul-
vaires, et enfin par un gonflement douloureux des mamelles.

l.a menstruation ne s'établit point chez la femme a un dge déterminé, toujours
le méme. Elle est fonction des conditions physiologiques auxquelles est soumis
I'individu. Elle apparait généralement & 12 ans dans les pays chauds, a 14 ou
15 ans dans les climats tempérés, & 16 ans dans les régions froides.

Compare-t-on les enfants d'un méme pays, on constate que dans les villes
les filles sont réglées 9 ou 10 mois plus tot que dans les campagnes. Dans une
méme ville, les filles de la classe aisée sont menstruées 6 & 14 mois plus tot que
celles de la classe pauvre. Dans une méme classe enfin, la race intervient comme
facteur pour avancer ou pour reculer I'époque d’apparition de la menstruation.
On sait, en parliculier, que la menstruation est lrés précoce chez les Juives.
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En résumé, la température, I'éducation, le régime alimentaire, I'hérédité
sont autant de causes capables de modifier I'époque de la puberté.

Il existe d’ailleurs des anomalies. Carus a observé une fillette qui fut réglée a
2 ans el devint grosse 4 8 ans. On a vu l'instauration mensiruelle apparaitre a
9 mois (d'Outrepont) et méme & 7 mois (Comarmont), A coté de ces mensirua-
tions précoces, on cite des cas d'instaurations tardives (26, 28 ans).

20 Période d'état. — Une fois établie, la menstruation ge reproduit périodi-
quement, Elle se répéle tous les mois, tantiot tous les mois solaires (30 ou 31 jours),
tantdot Lous les mois lunaires (28 jours). Certaines femmes sont réglées toules les
3 semaines, d'autres tous les 21 jours.

Touteflois, cette périodicité n'est pas absolue. Pendant les premiéres années
qui suivent la puberté, les jeunes flilles sont souvent menstruées fort irrégu-
lierement ; cette irrégularité n'est méme pas rare chez des femmes adualles et bien
portantes. P. Dubois I'a observée 120 fois sur 600 femmes qu’il interrogea i ce
point de vue.

La durée moyenne d'une période menstruelle oscille entre 3 et 8 jours. La
encore, il existe des variations considérables (1 4 12 jours), comme 'indique la
statistique de P. Dubois. Sur 480 [emmes réguliérement réglées, 12 I'élaient seu-
lement un jour, 2 I'étaient chaque fois pendant 12 jours.

Quels caracléres présente le flux menstruel chez une femme normalement
réglée ?

Le sang menstruel, rejeté par la vulve, est de coloration variable. Parfois,
I'écoulement est d'abord rosé. Puis, sa couleur se fonce progressivement, pour
s'éclaircir de nouveau quand approche la fin de I'époque cataméniale. D autres
fois, le sang est noir comme du sang veineux, pendant toute la durée de la mens-
truation. Son odeur, forte, rappellerail I'odeur de la fleur du souci.

De consistance un peu poisseuse, an débul et & la fin des régles, le sang
menstruel est un sang liquide. [1 se prend en caillot dans deux circonstances :
1° quand il est rejeté en grande abondance; 2° quand. aprés avoir été momen-
tanément retenu dans la cavité ulérine, il en est chassé brusquement. En pareils
cas, il n'a pas le temps de se mélanger aux sécrétions du vagin qui font obstacle
sa coagulation,

La gquantité de sang menstruel est trés variable. Elle dépend en partie de la
durée de la menstruation. On 'évalue, en moyenne, a 200 ou 300 grammes,
Elle peut étre inférieure 4 100 grammes, comme elle peat dépasser 500 grammes.,

Le sang menstruel est éliminé de diverses facons : chez certaines femmes
il s’écoule d'une facon continue; chez d’autres, il apparait seulement par inter-
mittences. Chez le plus grand nombre des femmes, le flux menstruel angmente
d’abondance jusqu'an troisiéme ou an quatriéme jour, puis diminue progressi-
vement avant de disparaitre.

l’examen microscopique du sang menstruel ne présente rien de caracteéris-
tique. On y trouve des globules rouges, mélés & des leucocytes et & des débris
épithéliaux qui proviennent de l'utérus ou du vagin.
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5 4 — Ménopause,

La cessalion de la menstruation est parfois brusque. D'antres fois, elle est
annoncée par des hémorragies de périodicité irrégulicre el d'intensité variable.
LLa ménopause s'établit de 40 & 50 ans, mais on cite des cas, exceptionnels il est
vrai, ou elle ne s'était pas encore produite chez des femmes de 76 ans, de 99 ans
(Dupeyron), de 103 ans (Schenkius).

§ 5. — Rapports de ovulation et de In menstruation.

[ovulation est une fonction ovarienne. La menstruation est une hémorragie
utérine, 1l nous importe maintenant de préciser quels rapports affectent entre eux
ces deux phénomenes, Sont-ils sous la dépendance 'un de 'autre ? Et, s'il en est
ainsi, est-ce l'ovulation qui domine la menstruation ? est-ce 1'écoulement mens-
truel qui détermine la ponte ovulaire 7 Ou bien les deux phénoménes sont-ils
indépendants ? Ces diverses théories ont été soutenues et rejetées tour &
tour.

I” La menstruation précéde et détermine l'ovulation. — Telle est 'hypo-
thése d'Aveling. Pour cet auteur, dans lintervalle de deux menstruations, la
muqueuse utérine se prépare 4 recevoir l'ovule, L'hémorragie se produit, et, a
son tour, elle provoque 'ovulation. L'ovule, s'il est [écondé, se fixe, comme dans
un nid, sur la muquense utérine : dans le eas contraire, l'ovule est expulsé, et
les mémes phénoménes se reproduisent.

2" L'ovulation précéde et détermine la menstruation.— Cette seconde con-
ceplion a été soutenue sous deux formes différentes. Négrier et Gendrin, frappes
de 'analogie qui existe entre la menstrualion et le rut des animaux, ont émis
cette opinion que l'ovulation est la cause de la menstroation. L'ovule dont 'ex-
pulsion détermine la menstruation actuelle, est celui qui vient de se détacher
au cours de I'époque cataméniale.

Pour d’antres auteurs, 'ovule qui provoque une menstruation est celui
qui provient de la ponte ovulaire du mois précédent. Ainsi, d’apraés Loewenhard,
I';eufl pondu an cours d’'une menstruation ne se fixe dans utérus que s'il a élé
fécondé; dans le cas contraire, il est expulsé & la menstruation suivante,

Strassmann, en augmentant expérimentalement la tension des vaisseaux
ovariques, a pu déterminer des modifications des organes génitaux, et en parti-
culier de 'utérus. Les modificalions anatomiques de l'utérus seraient done le
terme d'un réflexe dont le point de départ siége dans l'ovaire. Partant de ce
fait - Strassmann suppose qu'a 'approche de chaque ovulation, la muqueuse
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utérine se modifie (caduque pré-menstruelle). Puis, la ponte ovulaire seffectue
quand la tension des vaisseaux ovariques atteint son maximum. Si I'ceuf, émis
de la sorte, est fécondé, la muquense se transforme en une caduque vraie :
la menstruation est alors suspendue. Dans le cas contraire, la muqueuse entre en
régression, et I'hémorragie menstruelle ne tarde pas a se produire.

His se range a une opinion analogue. Il a eu l'occasion d’examiner seize
embryons dont l'ige pouvait étre aisément connu, puisque ces embryons s ¢laient
développés a la suite d'un coit unique. En se basant sur les dimensions de
ces embryons, His conclut que quatre d'entre eux proviennent d'un ovule fécondé
au voisinage de la derniére époque menstruelle, et qu'an contraire, pour les
douze autres, I'imprégnation a eu lieu vers le moment oi aurait di se produire
la premiére menstruation qui a fait défaut.

Il est trés difficile, du reste, de savoir & quel instant précis s'est effectuée la
fécondation. L'ovale pondu peut, en effet, demeurer quelque temps dans les
organes génitaux internes avant d'étre fécondé. D'autre part, les spermatozoides
ont la propriété de vivre plusieurs jours dans 'utérus et d’y conserver leurs pro-
priétés physiologiques. Comment, dans ces conditions, fixer le moment on le
spermalozoide a pénélré l'ovule pour le féconder ? Il est bon d'ajouter enfin que
deux embryons du méme dge sont loin de présenter toujours un état de déve-
loppement identique.

3° Conclusion. — Nombre d'objections peuvent étre formulées contre les
théories qui viennent d'étre exposées.

Il est avéré que l'ovulation peut s’effecluer sans s’accompagner de mens-
truation. Chez certaines jeunes filles qui n'étaient pas encore menstrudes,
chez des nourrices qui transitoirement ne l'étaient plus, chez des sujets qui
paraissaient avoir une ménopause prématurée, enfin chez des femmes qui
navaient jamais été réglées, on a vu la grossesse se déclarer et parcourir son
cycle normal.

D’autre part, il parait & pen prés certain que le processus menstruel peut se
dérouler chez des [emmes qui n'ont pas d'ovulation. On a méme vu des femmes
continuer & présenter une menstruation réguliére, tout en ayant subi I'ablation
bilatérale de leurs ovaires. Coste, Godard, Kdlliker, de Sinéty ont signalé des
faits de cet ordre.

Si de pareils faits sont exacts, une conclusion parait s'imposer, ¢'est que
l'ovulation et la menstruation sont deux fonctions indépendantes I'une de 'autre.

L'une est essentielle, elle est commune & tous les animaux. L'antre est acces-
soire : on 'observe seulement chez quelques vertébrés. La premiére assure la
fécondation, que semble favoriser la seconde. Dans l'espéce humaine, les deux
fonctions sont rythmigues. La cause de ce rythme nous échappe : l'intervention
du systéme nerveux, invogquée par de Sinéty, recule la difficulté sans la résoudre.

Les deux fonctions sont indépendantes 1'une de I'autre, avons-nous dit, mais
rien ne les empéche de se manifester simultanément. Nous savons, en effet,
quelles corrélations étroites associent les divers segments de l'appareil géni-
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tal, si nous sommes dans l'ignorance des causes qui régissent ces corré-
laticns.

Mais les faits de Coste, de Godard, que nous rappellions plus haut, sont
exceptionnels. Ils cadrent mal avec ce que nous savons de l'involution utérine,
consccutive i la castration. Peut-étre sont-ils susceptibles d'une tout autre inter-
prétation, et s'agirait-il de métrorrhagies déterminées par des lésions utérines
jnsque-la méconnues.

Nos connaissances actuelles sur le corps jaune nous permettent de douner de
la menstruation une interprétation rationnelle. Nous avons dit que, si l'ovale est
fécondé, il va trouver dans l'utérus un nid formé par la caduque et préparé
d’avance pour le recevoir, nid dans lequel il va se loger, puis se fixer solidement.
Nous pensons, avec Fraenkel, que le corps jaune de la grossesse dirige a la fois
les modifications de 1'utérus et la solidité de la fixation de 'cenf. En ce cas, le
caduque reste adhérente i utérus, et la grossesse suit son cours sans qu'aucun
écoulement de sang se produise.

Sil'ovule n'est pas fécondé, les choses se passent lout antrement. Le corps
jaune s’atrophie, son action sur la caduque utérine n'a plus lieu de s'exercer ;
aussi cette caduque, devenue inutile, se détache, comme une caduque d’avorte-
ment, en méme temps que se produit une hémorragie qui n'est autre que 'hé-
morragie menstruelle, Le sang des régles ne serait done, d’aprés celte interpré-
tation, que l'équivalent du sang d'un avortement ovulaire sans fécondation. Le
nid qui avait été préparé pour recevoir un ovule fécondé, n'en recevant pas, se
détache et 'utérus revient au repos, pour, i I'ovulation suivante, repasser par
les mémes modifications. Le rythme est commandé ici par I'évolution des
follicules de de Graafl et par celle des corps jaunes qui leur suceédent. La mens-
truation ne serait autre chose qu'un avortement (Pivarn).

Sur la menstruation. consulter :

1808, — Raciponsky, Traild de la mensirualion.
1%, — Strassuaxs, Contrib. & Uétude de l'ovulal., de la menstruat. el de la concep-
tion. Arch. [ Gynak., LII, p. 134.




CHAPITRE II1

LES ORGANES GENITAUX PENDANT LA GROSSESSE

Pendant toute la durée de la grossesse, appareil génital subit des changements
de forme et de structure, qui portent sur toutes ses parties (ovaires, trompes,
utérus et appareil de la copulation). Ces modifications, nous les passerons suc-
cessivement en revue, en insistant surtout sur leur processus histologique.

£l. — Ovaires,

Au cours de la grossesse, les ovaires se tuméfient, et celle tuméfaction inté-
« resse surtout la glande qui porte le corps jaune. Les ovaires suivent. dans son
ascension, le fond de I'utérus aux edtés duquel ils sont placés. Au terme de la
gestation, on Lrouve ces organes dans la région lombaire, & la hautear du disque
qui sépare la 4 de la 5° vertébre lombaire (Waldeyer).

Histologiquement, 'ovaire se recouvre parfois, comme le péritoine pelvien, de
végétations déciduales, qui disparaissent ou se calcifient, une fois la grossesse
terminée (Schmorl, Kinoshita). Schnell a méme vu se développer, dans la couche
corticale, des cellules de forme sphérique ou polyedrique.

[l existe aussi un grand nombre de follicules en voie d'atrésie, car la gros-
sesse suspend complétement, mais momentanément, la croissance des folli-
cules.

Enfin, on trouve un corps jaune, en voie d'évolution. Ce corps jaune différe
du corps jaune de la menstruation par sataille généralement plus volumineuse, sa
durée plus longue et sa régression plus tardive. Le corps jaune de la grossesse
peut atteindre 2 centimétres de diamétre, et il ne commence & s’atrophier qu'aun
5° ou an 6* mois de la gestation. Toutefois, ces earactéres distinelifs sont loin
d’avoir une valeur absolue, car les corps jaunes de la grossesse et de la mens-
truation présentent la méme structure et la méme évolution. Nous renvoyons
donc pour leur étude au chapitre qui traite de l'ovulation.
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2. — Trompes.

s

Les trompes participent au processus hypertrophique dont tout 'appareil
géuital est le siége pendant la grossesse. Elles s'allongent, mais leurs flexuosi-
tés diminuent de nombre et d’étendue. Leur point d'insertion ne se trouve
plus a l'angle supéro-externe de l'utérus : il est reporté, d'une part, 4 l'union
du tiers antérieur et des deux tiers postérieurs des faces latérales de cet organe,
et, d'auntre part, & 'union de son quart supérieur et de ses Lrois quarts inférieurs.
Ce fait reconnait pour cause le mode d’ampliation de I'utérus (1). Enfin, les
trompes, comme les ovaires, accompagnent la matrice dans son ascension. Elles
occupent done successivement la fosse iliaque et la région des lombes.

Une coupe de l'oviducte permet de constater I'énorme développement des
vaisseaux et de la tunique musculaire. La muquense s’hypertrophie également
pendant la grossesse; quelquefois méme cette hypertrophie est telle que les
replis de la muqueunse peuvent oblitérer la cavité tubaire. Les éléments fixes du
chorion muqueux sont tuméliés. Nombre d'entre eux prennent le caractére de
cellules déciduales (Mandl, Thomson, Goebel); cette particularité a anssi été cons-
tatée dans la grossesse extra-utérine (Botti). Quant a I'épithélium superficiel, on
n’est pas d'accord sur les modifications qu'il subit. Pour Robin et Janot, cet
épithélium perd ses cils vibratiles. Frommel, Mandl, Thomson, Grusdew con-
testent ce fait. La raison de ces divergences résulte peut-étre d'une connaissance
insuflfisante de I'épithélium tubaire & 1'état physiologique. Aujourd’hui on admet,
en effet, que la moitié externe de la trompe est revétue de cellules ciliées, et que
sa moitié inlerne, au contraire, est garnie de cellules qui n'ont pas de cils et qui
présentent tous les caractéres histologiques d'un travail séerétoire des plus actifs
(Bouin).

; l‘j- = Uté]'u[‘}.

L’anatomie de I'utérus puerpéral, en raison de son importance,estlonguement
étudiée dans les ouvrages d’obstétrique. Nous nous bornerons donc & passer en
revue les seules modifications de structure que la grossesse détermine dans les
trois tuniques de 'ulérus.

|* Péritoine. — Le péritoine utérin ne s'amincit point au cours de la gestation.
Comme la surface de I'utérus est vingt fois plus considérable a la fin de la gros-
sesse qu'a I'époque de la conception, on admet que les replis du péritoine pelvien
s'effacent en partie, de telle sorte que la séreuse utérine s’agrandit, en s'appro-

(1) On sait que celte ampliation se produil principalement aux dépens de la face pos=
lerieare el du fond de la malrice.
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priant momentanément le péritoine de ces divers replis. Et, de fait, au terme de
grossesse, les ligaments larges sont réduits 4 deux lames étroites. Il ne semble
rester de ces ligaments que leur partic externe, ou pariétale ; quant a leur région
interne, elle s'est dédoublée, et c'est dans 'écartement des feuillets séreux que
se logent les faces latérales de I'utérus.

Enfin, le péritoine utérin s’ hyperplasie. Sous I'endothélium, Schmorl et Josef.
son ont méme vu certaines cellules fixes se différencier en cellules déciduales-

2" Muscle utérin. — La tunique moyenne de l'utérus est essentiellement
musculaire, mais on y rencontre aussi du tissu
conjonctif, du tissu élastique et des vaisseaux. Il & & A
n'est pas une seule de ces parties qui ne subisse |1|| | | '
d'importantes modifications aucoursdela grossesse. Ii||I i. {

Fizres mvscuraimres. — Comme Robin l'a si- B
gnalé le premier, les fibres musculaires de 'utérus '|I:!| .
s'allongent et s'élargissent pendant la gestalion. \ -'l.:!

Au lieu de 40 ou 60 4, elles mesurent jusqu'a 500 A I"\;. \ _ _
ou 600 x de longueur; leur diamétre atteint 14 w X -
(fig. 22). Les fibres musculaires de l'utérus, non G, f hes
seulement s'hypertrophient, mais encore augmen- | i
tent de nombre, comme Kalliker et Kilian l'avaient __"_-3'[ \ \
déja dit en 1849 ; la démonstration de ce [ait a été By W
donnée par Cattani, qui, jusqu'aux je et 6° mois de ke f '. /
la grossesse, a pu melire en évidence les miloses I
des fibres lisses de 'utérus (1), L ! o
Enfin, on a signalé des modifications de strue- o ,f)
ture qui se produisent en méme temps que les pheé- i |I f
noménes d hypertrophie et d’hyperplasie. T
La fibre lisse se bifurque parfois & ses extré-
mités (de Sinéty); elle peut présenter deux ou plu- 3
sieurs noyaux (Elischer). Sur son cytoplasme, } %,
se¢ développe une striation transversale (Ran- U
vier) évidente, bien qu'elle soit loin d'étre aussi R g
i S, i Fig, a2, — Fibres lisses de
nette que sur les muscles striés ordinaires ; c'est Fulérus, dessindes au méme
surtout vers la face interne (Girode) et la paroi pos- grossissement,
térieure de I'utérus (Nehrkorn) que s'observerait A. fibres lisses de lutérus au
cette particularité. B ltivosi 15462 e Fillom
Quelques auteurs ont aussi parlé d'une striation g
longitudinale : mais cette derniére n'est nullement
¢ aractéristique de I'utérus puerpéral, puisque, méme & I'état normal, la fibre mus-
culaire lisse présente toujours une striation longitudinale.
D’autre part, Elischer (1876) admet que les fibres musculaires utérines sont

{1) A parlir de cette époque, le muscle ulérin, distendu par le produit de conception,
g'amincit ; on n'y observe plus de karyokinise,
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hérissées « de prolongements ramifiés ». Ces prolongements se rapportent sans
doute i ces lilaments ténus qui, sur les coupes transversales des fibres lisses,
semblent tendus d'une fibre & I'antre. Interprétées comme des ponts intercellu-
laires, ou comme la coupe des crétes qui parcourent la surface de la fibre lisse,
ces formations ont 616 étudiées minutiensement par Schafler, qui les considére
comme des produits artificiels, délerminés par I'emploi des réaclils.

Certaines cellules fixes de la tunique musculaire de 'utérus se transforment
en cellules déciduales et se localisent autour des vaisseaux sanguins (flig. 23)

Des fibres conjonctives se développent et se groupent, ¢ et la, 4 la fin de la
grossesse, en [faisceaux gréles (Kiolliker), Enfin, les fibres élastiques du stratum
vasculaire (couche moyenne de l'utérus) et du stratum supravasculaire (région
profonde de la couche externe] sont hypertrophiées. Wolke pense qu'elles
diminuent de nombre et de diamétre, sur le
corps et sur le col, & partir du 7* mois de la
grossesse,

Vasseavx et NeErFs. — Les artéres,
comme les veines, augmentent de volume et
présentent des flexuosités trés rapprochées.
Seules, loutelois, les veines apparaissent plus
nombreuses que de coutume. Leur extréme
dilatation, au niveau du corps utérin, les a

fait qualifier de sinus. En réalité, ce nom ne

Fig. 23. — GCellules géanles, obser- | . 1l . : :
vées dans le muscle ulérin dune J€UF convient nullement : ce ne sont pas, en
lapine, 26 jours aprés la féconda-  effet, des lacunes béantes, entourées d'un
tion. (I'aprés Arthur Helme. ) endothélium el d'une gaine flibreuse; mais,

comme Eberth I'a fait remarquer, il s'agit la
de veines véritables, pourvues de fibres lisses disposées longitudinalement.
Les lymphaliques acquiérent un développement considérable. Quant aux nerls,
leur hypertrophie semble étre toute d'apparence, Elle résulte, sans doute, du
développement exubérant de leur tissu conjonetil.

3° Muqueuse utérine, — (C'est sur le corps ulérin que se concentrent princi-
palement les changements de structure que présente 'endométre. Au niveau du
col, la muqueunse subit néanmoins quelques modifications, mais celles-ci sont de
faible importance el d'un tout autre type. Il y a done lieu de décrire sépareé-
ment I'évolution de I'endométre dans ces deux régions.

a) Muouevse pu corrs utériN. — Du fait de la grossesse, la muqueuse du
corps ulérin subit des modifications profondes qui la rendent méconnaissable. Il
faut done avoir suivi tous les stades de son évolution pour reconnaitre l'endométre
au milien des formations multiples qui constituent I'arriére-faix.

La muqueuse du corps ulérin se détache de la matrice aprés l'accouche-
ment. De la le nom de caduque, que lui ont donné les anciens auteurs.
Pareille désignation consacre une erreur. Si, en effet, la région superficielle de
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I'endométre se détache avee les annexes embryonnaires pendant la délivrance,
sa région profonde demeure adhérente au muscle utérin ; ¢'est elle qui va assurer
la régénération d'une mugueuse nouvelle : la mugqueuse du corps utérin nest
done caduque qu'en partie.

Cette restriction [aite, disons gqu'on dislingue a la f_‘.'t-luquu utérine trois
territoires différents. Est caduqgue vraie lonle la portion de muqueunse utérine
qui reste, tout d’abord, & distance de 'eeul [écondé. Cet ceul est comme empri-

sonné dans une capsule fournie par l'endometre. La |:;1|*li|* .‘é|1|u-:|'1i{![l-|ll.‘ de cette

Fii. 24. — Schiéma de el inclus dans Putérus

capsule fait saillie dans la cavité de I'utérus : elle constitue la caduque réfléchie.
Sa partie profonde est tournée vers le muscle utérin, c'est la caduque séroline,
ou caduque inter-utéro-placentaire {voir fig. 24).

[.’évolution de ces diverses régions de la caduque présenle de notables diffé-
rences. [l est done de toute nécessité de passer en revue, mois par mois, les
modifications que subissent la caduque vraie, la caduque réfléchie et la séro-
tine. Le travail classique de Léopold nous servira de guide dans cette étude.

[. Cadugue vrate. — Premier mois. — La muqueuse utérine s'est épaissie :
elle atteint 5 ou G millimeétres. De plus, sa texture s'est modifice, Examinée avec
un objectif faible, elle se montre formée de deux parties : sa partie profonde est
criblée de vacuoles et, en raison méme de cet aspect, elle a recu le nom de couche
spongieuse. Sa partie superficielle est dense et d"aspect assez uniforme : c'est la
couche compacle.
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Examinons la moquense ulérine d'un pen plus prés, et voyons quelles modifi-

cations apparaissent dans I'épithélium de revétement, dans les glandes et dans
le chorion.

L'épithélium de revétement est conservé (fig. 25), mais il a perdu ses cils ; il
est aplati et, par endroits, commence a faire défaut.

Les glandes utérines sont allongées et, comme la muqueuse ne s’épaissit pas
assez vite pour leur permetire de s'accroitre a leur aise, elles se pelotonnent sur

Epitheliom superfeial

iandes ulérises

Chirion de ln mugmeuss

Moszle wbézin

Fie. o5, — La muguense ulérine au premier mois de la grossess=e,

elles-mémes. De plus, ces glandes se ramilient et se dilatent (Opitz). Pareilles
maodifications se localisent exclusivement sur leur partie profonde. Elles nous
rendent compte de l'aspect lacunaire que présente la région profonde de la
mugqueuse,

Un épithélium tapisse toujours la paroi glandulaire, mais cet épithélium
s'est modifié. Tout & fail normal dans le segment profond de la glande, il s'aplatit
progressivement 4 mesure qu'on le considére dans une région plus rapprochée
de la surface interne de l'endométre ; il est d’abord cubique, puis pavimenteux. 11
ne va pastarder a4 dégénérer. Détaché par lambeaux, il tombe dans la cavité du
tube glandulaire qu'il obstrue.

Les éléments cellulaires du chorion muqueux se sont multipliés. Mais la zone
profonde du chorion se montre extrémement réduite, en raison méme de la dila-
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tation des glandes qui tendent a I'occuper toute entiére. Elle apparaitinfiltrée de
cellules, qui sont ou des leucoeytes ou des éléments conjonctils jeunes.

La zone superficielledu chorion a pris, au contraire, un développement consi-
dérable ; des cellules conjonctives, irréguliéres, on allongées en fuseau, se sont
accumulées dans les espaces que ménagent entre eux lescols des glandes utérines.

Enfin, on commence & constater I'apparition d’é¢léments volumineux, arrondi s
oun polyédriques. Ces éléments sont souvent en mitose. Parfois la division de leur
novau n'est pas accompagnée de la division du corps cellulaire : ils représentent

-

“1G. 2. — Les enveloppes foelales et Maléras an sixieme mois de la grossesse dapres Léo-
pold). A la partie supérieure de la figure, l'amnios el le chorion, 1, recouveent la couche
compacle de la cadugque veaie, 2. Celle couche compacte ezt parcourue par de gros vais-
seaux représentés en noir, Au-dessous d'elle, la couche spongicuse de la cadugque avec ses
;:I.'_llu,h*..i dilatées, 3. Plus pl'nE'lmlu;lq':nn'llt, le mus=cle uléring 4.

alors des cellules a noyaux multiples, des cellules géantes. Ce sont les cellules
déciduales, les cellules de la caduque.

Les cellules de la cadugue sont groupées autour des vaisseaux sanguins, qui
sont alors trés dilatés. Comme les cellules interstitielles du testicule, elles repré-
sentent des cellules conjonctives, modifiées en vue d'une fonction nouvelle.

Deuxiéme mois. — Au deuxiéme mois, les modilications de la caduque s'accu-
sent davantage. Les glandes continuent a s'allonger et a se dilater. Les cellules
du chorion sont serrées « au point de rappeler un épithélium stratifié » | Tour-
neunx).

T'roistéme el quatriéme mots. — La caduque, épaisse de 6 & 7 millimétres au
2* mois, atteint 9 & 10 millimétres au 4° mois (1).

Les orilices des glandes sont invisibles : toul se passe comme si ces glandes,

{1} Cetle mensuration porle sur la cadugque qui revél la parlie moyenne du corps
utérin,
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jusque-laouvertes, s'étaient transformées en glandes closes. De plus, elles ont subi
une énorme dilatation : la couchie profonde de I'endométre apparait criblée de
lacunes larges el irréguliéres. Elle n'a plus l'aspect d’'une muqueuse, mais celui
d’'un tissu caverneux, et il faut recourir aux forts grossissements pour reconnaitre
i ces lacunes un revétement épithélial, réguliérement disposé, L'épithélium dis-
parait progressivement de la partie superficielle des glandes.

Cinquiéme mois. — Dés lors, la caduque vraie s’amincit rapidement, en rai-
son de la croissance de I'azul qui la distend. A la fin du 5° mois, son épaisseur
a diminué de moitié ; elle est de § & 5 millimétres au fond de 'utérus.

L'épithélium superficiel a ecomplétement disparu. La caduque vraie se fusionne
alors avec la caduque réfléchie, el celle fusion est lellement intime que les deux
portions de la eadugue ne vont plus pouvoir élre séparées.

Stxiéme el sepliéme mots. — Aux (° el 7° mois, les deux couches, compacle
ct spongieuse, de la muqueuse se sont inégalement développées (lig. 26).

[.a couche compacte est minee (250 a 750 p); on finit par n'y plus distinguer
de cavité glandulaire.

La couche spongieuse, en revanche, atleint 1.000 a 1.500 w. Elle est creusée de
cavités allongées, disposées parallélement au muscle utérin. Seules, les cavités les
plus profondes montrent encore un épithélium réguliérement disposé, Le tissu
de soutien, interposé entre les glandes, est semé de cellules déciduales nom-
breuses. Il est parcouru par des artéres a trajel spiroide.

Huiliéme el neuviéme mois. — La cadugue vraie s'amincit encore. Toule dis-

Fii. 27. — Coupe de la paroi utérine et des enveloppes ovulaires, au neuviéme mois.
(D aprés [éopold.)
a, amnios ; — ch, chorion inlimement sowdé ou lisso ulérin ; — oy, conche spongicuse de la cadogue
vrale fort péduite ; — m, musculense.

linction entre la couchie compacte et la couche spongieuse disparait progressive-
ment. Les cavités glandulaires, disposées sur deux ou trois rangs, se sont apla-
ties; nombre d'entre elles ont pour lumiére une étroite fissure; d’aulres n'ont
plus de cavité; elles sont uniquement représentées par leurs parois accolées,
¢'est-a-dire par des cordons cellulaires pleins (fig. 27).

En résumé, la caduque vraie évolue en deux stades,

Dans le premier slade, la caduque 'épaissit. Elle perd son revétement épi-
thélial. Ses glandes s'allongent et se pelolonnent; leur partie profonde se ramilie
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et se dilate ; leur partie superficielle s'ouvre par un orifice arrondi, nettement dis-
tinct. C'est seulement dans la partie profonde de la muqueunse (couche spongieuse)
que la dilatation des glandes est apparente. Dans la partie superficielle de la mu-
queuse, tout an contraire, le stroma a pris un développement considérable: il se
montre semé de cellules déciduales, et les segments glandulaires qu’on y observe
ont leur épithélium en voie de dégénérescence (noyaux piles, cytoplasme granu-
leux ).

', Cadagos wrals, pa paridtals

3, L'oal oipurd de o eawité,
ulkring par la cadugoe ove-

— 2. Cadoqes  péreline, oo wtdps-

laire o2 réflbelie, reccmnais— pimcegtaire.
sabd & £3 missenr,
Fi. «8. — Coupe de N'utérus au début (12¢ au 16 jour) de la grossesse.

(Daprés Kollmann.)

Dans le second stade, la caduque vraie s'amincit (1 ou 2 millimétres) el se
sonde a la caduque réfléchie ; ce double processus reconnait pour cause la com-
pression que I'eeuf en voie de développement exerce sur la caduque. La distinction
d'une couche spongiense et d'une couche compacte s'atténue progressivement;
les segments glandulaires, qui parcouraient la couche compacte, voient leur
épithélium disparaitre et leur lumiére s'oblitérer. La couche spongieuse est de
plus en plus dense, de plus en plus homogéne. Ses grandes lacunes s'effacent.
Il ne reste d'épithélium que dans le fond des glandes, qui sont rédnites a
I'état de lacunes étroites ou de cordons pleins, formés de cellules épithéliales.
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Il. Caduque réfléchie (1). — Premier el second mois. — La caduque réfléchie
circonscrit avec la caduque sérotine une cavité (chambre ovulaire), au sein de
laquelle I'ceul est appelé i se développer. Cetle cavité n'est jamais revétue d'épi-
thélium ; jamais les glandes utérines ne viennent y déboucher. Elle représente
une simple lacune, arrondie, creusée dans le chorion de I'endométre.

La zone du chorion muqueux qui s’étend entre 'ceuf et la cavité ulérine,
constitue la caduque réfléchie. La cadugue séroline, au contraire, est la région de la
muqueunse qui va du segment profond ou adhérent de I'ceuf jusqu’an musele utérin.

Dans les six premiéres semaines du développement, la caduque réfléchie pré-
sente 4 considérer : une zone cenlrale, entourée d'une zone ]uefr-fphr}-ique qui s
raceorde & la caduque vraie par une zone de lransifion plus ou moins étendue.

a, La zone cenfrale de la caduque réfléchie est trés mince et de couleur rou-
geatre ; elle répond & peu prés au sommet libre de cette caduque. Elle a été figu-
rée par Coste sur un ceufl humain de 40 jours. Reichert I'a déerite sous le nom
de cicatrice de la capsule embryonnaire. Dans celte zone centrale, le chorion de
'endométre n'existe plus. A sa place, on trouve un tissu complétement avascu-
laire et qui offre toutes les apparences d'un exsudat (fibrine, globules rouzes et
globules blancs). L'épithélium utérin présente, 4 son niveau, une solution de
continnité, que comble un caillot en voie d'organisation. En raison de sa forme,
ce caillot a recu de Peters le nom de champignon organisé (Gewelbspilz).

En somme, la zone centrale de la caduque réfléchie n'est pas formée par
I'endométre; c'est un simple exsudat, qui secondairement sera pénéiré, de sa péri-
phérie vers son centre, par les éléments fixes de la caduque. Cette pénétration
s'effectue au moment ol la cicatrice cesse d'¢tre visible dans le cavum utérin
" semaine).

) La zone périphérique de la caduque réfléchie augmente d'épaisseur a me-
sure qu'on la considére sur une région plus ¢loignée du sommet de 1'eenf. Son
épaisseur est de 100 & 150 p au voisinage de la cicatrice de la capsule embryon-
naire: elle atteint 1 millimétre a 'union de la caduque réfléchie et de la caduque
vraie.

La structure de cette portion de la caduque est des plus simples. Au-dessous
d'un revétement épithélial constitué par I'épithélium utérin, on trouve le chorion
muqueux. Le tissu conjonetil de ce chorion est farci de cellules déciduales. Les
vaisseaux sont largement espacés. Les glandes sont repoussées excentriquement,
du fait du développement de l'enf : les plus proches de I'ceufl ont diminué de
nombre et de volume; elles n'ont gardé d'épithélium qu'aun fond de leurs culs-
de-sac. Ces glandes finissent, du reste, par disparaitre.

¢) A son pourtour, la caduque réfléchie présente une zone de fransifion, au
niveau de laquelle elle revét progressivement les caractéres de la caduque vraie.

Troisiéme el qualriéme mois. — La caduque réfléchie, distendue par le
développement de 'embryon, s'est amincie encore (0 mm.3). Elle est devenue de

(1) La genése de la caduque réfiéchie sera éludiée avee la fixation de Foeaf el la for-
malion du placenla.,
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moins en moins vasculaire. Toutes ses glandes se sont atrophides, &4 I'exception
de celles qu'on observe a son point d'union avec la caduque vraie.

En méme temps, la cavité utérine, relativement large, s'efface peu a peu.
L'espace qui sépare originellement les caduques pariétale et réfléchie tend &
devenir virtuel. Les deux caduques vont entrer en contact par des surfaces de
plus en plus étendues.

Cinguiéme mois. — Une fois leur épithélium de revétement disparu, les deux
caduques se soudent (5* mois). A ce moment, la caduque réfléchie est en rapport
direct, par sa face externe, avec la caduque vraie. Sa face interne est séparée de
I'amnios par le chorion ovulaire (1),

Toulelois, cette évolution ne s'elfectue pas sur toute l'élendue des caduques :
« An moment de la soudure des deux caduques, la portion de la cadugue réflé-
chie, doublant le segment de I';eul en regard de l'orilice interne du col, se
résorbe en entier, =i bien que cet orifice se trouve obturé directement par les
enveloppes foetales, comprenant, de dedans en dehors, 'amnios, le corps réti-
culé, le chorion avee son épithélium.

« Alafin dub*mois, peuaprés la soudure, la membrane obturante, ainsi formée
par la portion libre des enveloppes, mesure une épaisscur d'environ 200 w, et sa
face inférieure, en rapport avee le bouchon muqueunx, est tapissée par une couche
de fibrine canalisée, recouvrant I'épithélium chorial. Cette membrane s'insére
sur la face interne du corps de I'ulérus, suivant une ligne sinueuse, siluée i une
distance de 15 millimétres environ du bord de 'orifice interne, ce qui revient &
dire que, dans cetle étendue, la soudure des parois de l'eeul avee la muqueuse
utérine ne s'est pas effectuée,

« Dans le vestibule qui résulte de cetle disposition analomique et que comble
le bouchon muqueux, I'épithélium utérin a persisté, mais s'est =ensiblement
modifié. A partir de l'orifice du col, il devienl successivement cubique, puis pavi-
menteux, jusqu'a langle de réflexion de la membrane oblurante ou il disparait.

« Onobserve des particularités analogues au niveau des trompes de Fallope. »
(Tourneux.)

Stciéme el sepliéme mois.— Aux G* el 7° mois, la caduque réfléchie est réduite
a une bande de tissu opaque, épaisse de 100 & 500 . Ce lissu est uniquement
représenté par des cellules déciduales, (qui sont remarquables par lear nombre,
leur taille considérable et par la surcharge graisseuse de leur eytoplasme. A
ce moment, il est impossible de distinguer les deux caduques dans la membrane
qui résulte de leur fusion.

Huitiéme el neaviéme mois. — Celle derniére membrane est épaisse de 2 mil-
limétres, mais la caduque réfléchie n’y entre que pour une faible part (125 &
300 ). Elle est réduite a une zone de cellules déciduales, qui seraient seulement
plus serrées sur la caduque réfléchie que sur la caduque directe.

En résumé, la caduque rélléchie évolue en deux temps. Toul d'abord, elle

(1) Au dire de 8. Minot, la cadugue vélléchie subil la dégénérescence hyaline. Celle dégé-
nérescence débule au second mois. Elle est déja brés avancée au troisi¢me mois,

FOTOCK] ET BRANCA, 5]
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présente une zone centrale et une zone périphérique. La zone centrale est avas-
culaire (v. Heukelom, Spee). Elle répond a la perte de substance que I'eeuf
détermine quand il pénétre, par effraction, dans la muqueuse utérine. Cette zone
esl occupée par un exsudal fibrinenx, qui bientdt se transforme en tissu de cica-
trice.

La zone périphérique de la caduque réfléchie est pauvre en vaisseaux ; elle est
constituée par le chorion de la muqueuse utérine, mais les glandes, refoulées
par le développement de I'eeuf, y font presque complétement défaut. Elles
n'existent guére qu'au point on la caduque réfléchie se continue avee la
cadugue vraie.

Plus tard, la caduque réfléchie s'amineit, son épithélium de reviélement se
desquame; son chorion s'atrophie. Quand le bouchon muqueux qui remplit la
cavité utérine s'est résorbé, la caduque réfléchie disparait du segment inférieur
de I'ceuf. Dans le reste de son étendue, lacaduque réfléchie se soude intimement
4 la eaduque vraie (5 mois). La caduque réfléchie, dés lors, n’a plus d'his-
toire.

Il1. Caduque sérotine. — Premier ef second mois. — La caduque sérotine ne
differe guére de la caduque pariétale. Dés le début du développement, elle
contracle des adhérences avec I'ceufl ; sa couche compacte est irriguée par un
lacis vaseulaire trés dilaté, dans lequel flottent déja les villosités choriales.

Trotsiéme el qualriéme mois. — Le contrasle entre la sérotine et les autres
régions de la caduque s'accuse de plus en plus. Au niveau de la séroline, les
cavités glandulaires de la couche spongieuse, larges encore au 2° mois, s’apla-
tissent progressivement et se réduisent a des fentes, par suite de la compression
qu’elles subissent de la part du placenta en voie de croissance, Leur épithélium
dégénére et se desquame (1). En somme, 'appareil glandulaire s'atrophie; mais
il s'atrophie beaucoup plus vite que dans la caduque vraie. Il recule devant 'en-
vahissement de la sérotine par les cellules déciduales et par le tissu vasculaire.
Ajoutons qu'au 4° mois la sérotine atteint 6 & 8 millimétres d'épaisseur en son
centre et 2 a 3 millimétres sur ses bords.

Cinguiéme ‘mois. — Au 5° mois, la sérotine est épaisse de 3 millimétres;
sa couche compacte mesure 2 millimétres. Elle envoie, dans la direction du
chorion feetal, des cloisons qui sont pen ramifiées ; ces cloisons restent &
distance du chorion dans la région centrale de la sérotine; a la périphérie de la
sérotine, au contraire, elles atteignent le chorion et s’y fixent.

Des modifications importantes se sont déja produites dans le régime vasculaire
de la sérotine. Cetle membrane s'est creuscée de véritables sinus, qui s'étendent
entre le chorion ovulaire et la sérotine : ce sont les sinus intra-placentaires. En
sortant des sinus, le sang du placenta, avant de passer dans les veines ulérines,
se collecte dans un plexus situé sur la marge du placenta (sinus marginal).

D'autre part, des cellules géanles apparaissent. Elles résultent de la proli-

(1) Ce lait, admis par Léopold, Kolliker el Ruge, est contesté par Friedlander et Heinz
chez la femme, par Sclenka chez le singe.
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fération des cellules de la caduque et complent 10, 15 ou 20 novaux. Elles
sont disséminées dans toute I'épaisseur de la caduque, il y en a méme dans l'inté-
rieur du muscle utérin. Les cellules géantes affectent une localisation particulié-
rement fréquente autour des vaisseaux, mais ¢'est dans la couche compacte qu'on
les trouve le plus nombreuses. Elles augmentent de nombre i mesure qu’approche
le terme de la grossesse.

Sixiéme el sepliéme mois, — La séroline s’amineil, mais son amincissement
ne porte point également sur toule son élendue.

Elle présente des modifications, qui sont précisément inverses de celles qu'on
observe, & la méme époque, sur la cadugue vraie. C'est, en effet, sa couche
spongieuse qui se réduit, car les fentes glandulaires 8’y répartissent seulement sur
deux ou trois rangs (1). Sa couche compacte, au contraire, s'épaissit. Cette der-
niére couche, d’ailleurs, ne mérite plus guére le nom de compacte : élle est molle
et se montre criblée de trous, qui sont la coupe de capillaires distendus, trans-
[ormés en sinus.

Huiliéme el neuviéme mois. — A mesure que la grossesse évolue, la couche
spongieuse diminue d'épaisseur : les fentes glandulaires n'y sont plus disposées
que sur un seul plan. Les espaces intra-placentaires et les veines, qui drainent le
sang de ces espaces, alteignent leur développe- '
ment maximum. Déja, an 8¢ mois, nombre de 2 ey
sinus se sont thrombosés et sont devenus im- k G

praticables au courant sanguin. 3
T . PR B -~ - o
Si I'on examine, sur un placenta qui vient P TN
d'étre expulsé, sous quel aspect se présentent : e

les cellules déciduales, on conslale que ces
cellules affectent des caractéres qui varient sui-  pig. ag. — Gellules déciduales oe-

vant les régions considérées. cupanl la face ulérine de la
portion caduque de la sérotine.

: e Ellezs sonl dégénérées, comme le
placenta sont énormes (30 & 60 p); elles sont montre l'aspect de leur novau

aplaties parallélement & cette face. Leur cyto- el de leur cytoplasme.
plasme, & peine colorable par les réactifs, est
souvent creusé de vacuoles ; c'est dans une de ces vacuoles qu'est logé le noyau,

«) Les cellules voisines de la face utérine du

sphérique, aplati, ou déformé en calotte. Ce noyau est réfractaire aux réactifs
nucléaires, car la chromatine y fait plus ou moins défant ; seul, le nucléole fixe
encore la safranine, mais il disparait, lui aussi, sur nombre d'éléments. Le noyau
est réduit a sa membrane d'enveloppe el 4 son réticulum achromatique. Parfois
méme la membrane nucléaire est la seule parlie du noyau qui puisse encore étre
mise en évidence (fig. 29).

f) Les cellules déciduales superficielles, ¢'est-d-dire celles qui sont tournées
vers la face fwtale du placenta, affectent la forme d’éléments polyédriques, ou

(1) A l'inverse de Kundral el de Léopold, Kolliker, Turner ¢l Holmeier considérent les
cavités profondes de la séroline, non comme des glandes, mais comme des vaisseaux san-
guins. « A la {in de la grossesse, il ne reste plus Ltrace de la couche spongicuse de Ia
séroline. » (Hofmeier.)
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plus ou moins régulicrement sphériques. Leur grand diamétre atteint 20 a
30 ¢ C'est 1a, dailleurs, un chiffre moyen : on observe des éléments de taille
plus exigué (15 ) on beaucoup plus
considérable (cellules géantes bi ou
mullinucléées). Ces formes, naines oun
géantes, sont, d'ailleurs, relativement
rares (fig. 30!.

Les cellules déciduales sont dissé-
minées dans la caduque, mais il n'est
pas rare de les voir s'aligner en files.
Elles divergent souvent, 4 la facon de

Fig. 30. — Les cellules déciduales el les
cellules géanles de la face foelale de la
sérotine dans le placenta & terme. Ces  villosité-crampon. Elles enlrent au con-

cellules sont plongées dans une gangue 501 les unes des autres. ou sont cou-

de fibrine. Quelques-unes sont bourrdes i de fibri ial
de granulalions graissenses. Ces cellules 1685 Uans R P A

onl éLé dessinées surla méme coupe el au  apparences d’une substance fondamen-
méme grossissement que les éléments de g0
la figure 2g.

rayons, autour de lextrémité d'une

Le cytoplasme des cellules super-
ficielles est homogéne, compact et bien
colorable ; il est parfois semé de gouttelettes graisseuses; le noyau, trés riche
en chromatine, est sphérique, ovoide, ou de forme irréguliére. Souvent il est en
voie de chromatolyse, et son aspect rappelle celui des mitoses dégénéralives,
qu'il est si fréquent d'observer au cours de 'évolution des produits sexuels.

¢; En regard des régions ou les villosités choriales pénétrent dans la caduque
pour s’y fixer, en se dépouillant de leur syneyliam, I'assise déciduale superficielle
présente & sa surface des saillies fines et courtes, dont les
dimensions, la forme et le nombre n'ont rien de fixe. Ces -
prolongements du cytoplasme s'enfoncent dans une nappe {
fibrineuse, qui s'inlerpose entre le tissu maternel et le tissu
feetal (axe conjonctivo-vasculaire de la villosité). Ils réalisent  Fie. 51 — Cellule
une disposition vraisemblablement en rapport avec les {u:f:-liill::: gnichits
échanges nutritifs qui s’effectuent entre le placenta lowetal et e
le placenta maternel (fig. 32).

Les cellules déciduales se présentent done, sur le placenta i terme, avec deux
aspects bien différents. Les cellules superficielles sont des éléments polyédriques
de 20 a 30 ¢, en pleine vitalité, comme le prouve 1'état de leur noyau et de leur
eytoplasme, Les cellules profondes sont énormes (40 & 60 p), aplaties paralléle-
ment a la surface du placenta. Leur cytoplasme vacuolaire, leur noyaun en pleine
chromatolyse nous montrent assez qu'il s'agit la d'éléments dégénérés (fig. 31).
Si celte altération n'est pas le fait du travail, elle compte, sans doule, parmi les
facteurs qui préparent le décollement du placenta. Elle est & rapprocher de la
fonte qui, dans le placenta des rongeurs, réduit les cellules vésiculeuses & I'état

de détritus (M. Duval).
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. Chez la femme, le processus dégénératifl est un peu dillérent, mais son
résultat est absolument identique.

‘n résumé, la caduque sérotine est cette partie de la caduque qui contribue a
former le placenta. Elle constitue le placenta maternel ; le reste du placenta
(placenta feetal) sera formé, comme nous le verrons plus loin, par une zone du
chorion, le chorion toufTu.

La sérotine évolue d’abord comme la caduque vraie. Mais, dés le second mois,
elle est le siége de modifications profondes, d'un type trés spécial. Sa couche
spongieuse se réduit et disparait pres-
que entiérement. Sa couche compacle,
au contraire, acquiert un développe-
ment exubérant. 11 y apparait des cel-
lules géantes et les vaisseaux y présen-
tent une disposition particuliére que
nous étudierons quand nous ferons I'his-
toire du placenta.

by Muguevse pu cor. — Au cours
de la grossesse, la muqueuse du col
s'épaissit. Elle prend une coloration
grisitre. L'épithélium de revétement
s’hypertrophie. Les glandes sont allon-
ées et dilatées, et leur produit de sé-
g Tk 7,_ : P \ I sur le placenta malernel. au lerme de la
crétion est représenté par un bouchon grossesse. La villosité est représentdée
muguenx, qui comble la cavité du col, par son axe conjonctif, Son épithélium a
dés la fin du premier mois de la gesta- disparu; & sa place, on trouve une bande
2 Cel A Eie d fibrineuse dont la face exlerne présente
tion. Le bouchon PEIEI.SI(! pen ﬂl‘!i Loute de fines denlelures qui semblent péndétrer
la grossesse. Il adhére aux saillies que dans le protoplasma des cellules déci-
I'épithélium envoie dans son épaisseur duales.
et n'est éliminé qu'au moment du travail.

Fii. 32. — Altache d'une villosité choriale

Le chorion de la muqueunse est épaissi, sans que les éléments qui le composent
paraissent avoir sensiblement proliféré ; aussi ces éléments sont-ils plus écar-
tés les uns des autres qu'a l'état normal. Parmi ces éléments, on a déerit :
1° quelques cellules déciduales (Kistner), et 2° des mastzellen (lencocytes
4 granulations basophiles). Ces mastzellen sont surtout localisées autour des
glandes cervicales. Elles sont plus nombreuses pendant la puerpéralité qu'a
toute autre période de la vie,

§ 4. — Organes de la copulation.

Les organes de la copulation se ramollissent et s'hypertrophient; de ce fait,
ils modifient leur configuration. Leur appareil vasculaire est également le siége
d'un développement plus ou moins considérable.
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Chez certains animaux, le revétement épithélial du vagin est représenté, a
I'état normal, par un corps muqueux et une couche cornée. Quand survient la
gestation, la couche cornée disparait, I'épithélium stratifié se creuse d'excavations,
et les cellules qui bordent ces excavalions subissent la transformation mu-
queuse (1). Plus tard, ces excavations s'ouvrent les unes dans les autres et
déversent leur produit de sécrétion dans le vagin; le revélement vaginal constitue
dés lors une glande & mucus, étalée en surface. Aprés la parturition, les cellules
4 muecus disparaissent, de la vulve vers I'utérus; quant a I'épithélium stratifié, il
se régénére aux dépens des cellules les plus profondes du revétement et récupére
une couche cornée.

Ces faits ont élé étudiés par Morau chez la souris (1889), par Salvioli chez la
lapine (1892), par Retterer chez le cobaye et la chienne (1892), et tout récemment
par Tourneux chez la taupe '1903). A l'exception de Morau, ces auteurs
sont d'accord pour penser que le rylhme vaginal est fonction de la gestation.

On n'a pas encore décrit de pareilles modifications chez la femme, mais
on sait que, chez elle, il se produit, pendant la grossesse, une sécrétion vaginale
plus ou moins ahondante, d’aspect lencorrhéique.

Comme le vagin, la valve se ramollit; elle prend une teinte violacée. Du pig-
ment se dépose en abondanee dans les assises profondes de son revétement,
comme dans celui du périnée (2).

Sur la muqueuse ulérine, consulter :

188, — A, Hewmg, Histolog. obg. on the muse. fibre and connective Lissue of the ulerus,
during pregnaney and puerpuerinm. Transacl. of the Roy. Soc. of Edinburgh, L. XXXV, p. 359,

187, — Léororn, Ulerus und Kind, Leipzig.

188. — V. SPEE, Ueber die menzchl. Eikammer u. Decidua reflexa. Verh.d. anal. Gesell,
p. g,

18g8. — Jaxor. De loviducle chez la femme ; ses modifications pendan! la grossesse ulérine.
Theze de Lyon.

1go0. — Bourx el Livox, Fonct. séerél. de I'épith. tub, chez le cobaye. €. R. Soe. Biol.,
p. D20,

1go1. — Rierper, L'appareil génital de la femme. Trailé danal. hum. de Poirier ej
Charpy.

1. — Braxca, Sur les cellules déciduales du placenta humain, Soe. Biol.

(1) Les eellules profondes ont gavdé leur type morphologique.
a1 11 ¥ a lieu de mettre en relief ce fait que toute cellule conjonelive peut se transfor-
mer en cellule déciduale, quand elle appartient & I'un des organes de la sphére génitale.

La grossesse normale provoque la transformation déciduale dans l'ovaire, dans la
trompe, dans le péritoine et méme dans le col utérin (v. Franqué, Waldstein). Au cours de
la grossesse eclopique, on voit également se former des cellules déciduales dans
I'utérus, dans la lrompe el dans 'ovaire.

La cellule déciduale se développe surtoul i l'oceasion de la grossesse; elle n'a pas
toutefois la valeur d'un signe histologique spécifique de la puerpéralité.

Elle constitue, en efet, pour le ti=su conjonclil utérin, un mode de réaction des plus ba-
nals, puisqu’elle apparait & l'occasion des causes mulliples qui peuvent modifier la structure
de 'utérus, telles que la menstruation (v. Franqué), l'involution sénile (Klein), la métrite
{Ruge, Meyer, Léopold), les tumeurs (Loefguel), intoxication phosphorée (Overlach).




CHAPITRE 1V

L'APPAREIL GENITAL ET LE POST-PARTUM

i 1. — Ovaires.

Aprés la parturition, les ovaires réintégrent assez rapidement leur place
normale. Au 3° jour, ils occupent les fosses iliaques. Dés le 5° jour, ils sont au-
dessus de l'entrée de 'excavation. Au 15" jour, I'ovaire gauche est de retour dans
la fossette ovarienne. Le droit n’y parvient qu'un peun plus tard.

A la surface de I'un des ovaires, on trouve, mais d'une facon inconstante, un
tubercule de 6 4 8 millimétres de diamétre, qui représente les restes du corps
jaune de la grossesse. Ce tubercule disparaitra par la suite, mais en laissant &
sa place une profonde cicatrice, de forme étoilée. Comme cette cicatrice ne s'efface
jamais, on peut, 4 I'autopsie d'une [emme, déterminer rétrospectivement le nombre
de ses grossesses,en complant les cicatrices disséminéesa la surface de ses
ovaires.

52, — Trompes.

Comme les ovaires, les oviductes récupérent, aprés 'accouchement, leur situa-
tion, leur forme et leurs rapports. Epithélium et plis de la muqueuse tubaire
sont le siége d'une désagrégation compléte, qui se manifeste par la présence,
dans la cavité de la trompe, d'un amas composé de cellules du tissu conjonctif
et de lambeaux plus ou moins volumineux d'épithélium. Il existerait donc une
véritable cadugque tubaire, bien différente, cependant, au point de vue histolo-
gique, de la caduque utérine (Fochier).

§ 3. — Utérus.

l* Péritoine utérin. — La tunique péritonéale de I'utérus, distendue par la
grossesse, ne revient pas sur elle-méme aussi rapidement que le muscle
utérin, Elle forme 4 la surface de la matrice des replis, les replis de Duncan,
qui s'effacent progressivement.
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2° Muscle utérin. — La tunique musculaire de 'utérus s'atrophie, ou plutit
reprend sa structure primitive. Ses fibres diminuent simplement de longueur
et de diamétre. Cette notion, avancée par Robin, a été confirmée par Helme (1889).
Le protoplasma cellulaire disparaitrail par peptonisation, en provoquant de la
peptonurie (Fischel).

On a remarqué, d'autre part, que les fibres musculaires de 'ulérus sont
chargées de goulteleltes de graisse, an moment ou 'organe enlre en régression.

Kilian et Heschl avaient conclu A la dégénérescence totale du muscle
utérin. « Une femelle, disait Kilian, qui a passé par la grossesse et I'élat puer-
péral posséde, i la fin de celui-ci, un muscle utérin tout neafl. » Heschl éerivait
de méme : « De I'utérus qui exislail avant l'accouchement, pas une fibre ne
survit. » Kolliker, au contraire, pense qu'une partie seulement du muscle utérin
disparait par dégénérescence graisseuse.

Quant a Sianger el Mayor (1888), ils avaient bien reconnu la présence de
granulations graisseuses dans les fibres musculaires utérines, mais ils admeltaient
que ces fibres ne se détruisent pas et qu'elles reviennent simplement & I'état
normal.

Oun trouve done de la graisse dans les fibres de I'utérus en involution, el nous
ne croyons pas que les constatalions négatives de Helme sur I'utérus de la
lapine, soient de nature a infirmer ce fail, qu'ont signalé de nombreux obser-
vateurs. Mais o les divergences commencent, ¢'est quand il s'agit de préciser
la signilication des goultelettes adipenses. Sont-elles V'expression d'une dégéné-
rescence, c'esl-i-dire d'une lésion irrémédiable de la cellule? ou, au con-
traire, sont-elles en rapport avec une surcharge transiloire, compatible avec la
survie de la cellule? Cette derniére hypothése nous parait la seule aceeptable.

Le tissu conjonelil du muscle utérin disparait par dégénérescence granuleuse
(Helme) ou hyaline (Polano). Tant que dure cette dégénérescence, les capillaires
trombosés sont entourés de leucocyles mononucléaires, qui fixent le pigment
sanguin et le résorbent. De plus, Helme figure, dans la couche musculaire de
'utérus de la lapine, des cellules géantes multinueléées. que l'on rencontre
pendant les derniers jours de la grossesse et les six premiers jours du post-par-
tum. Ces cellules, qui, d'ailleurs, sont peut-ttre des cellules déciduales, Helme
les considére comme les agents de destruction et de résorption du tissu conjone-
tif. Quant au tissu élastique, il s'atrophie ou dégénére.

Les vaisseaux, dont la grossesse améne Ihypertrophie et peat-éire la néofor-
mation, sonl intéressés par le mouvement de régression qui frappe tout 'appareil
génital. Les grosses arléres sont le siége d'artérite. L'endartére entre en proliféra-
tion. Cetle prolifération finit par amener 'oblitération du vaissean, et quand le tissu
jeune s'est transformé en tissu adulle, au vaissean s'est substitué un cordon
fibreux, qui lui-méme finit par entrer en régression. Les artéres de laille moyenne
voient leur paroi musculaire s'atrophier. Quant aux petites artérioles, elles sont
momenlanément fermées par la rétraction de I'utérus. De ces arléres, les unes
s'oblitérent par artérite, les autres redeviennent perméables. Les sinus veineux
intra utérins partagent le sort des petites artéres.
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3* Muqueuse utérine, — Si l'on ouvre un utérus qui vient d'expulser son
conlenu et qu'on examine sa face interne, on y distingue facilement la muqueuse
du col de celle du corps. Une ligne déchiquetée, distante de 5 a 6 centimétres
de Torifice vaginal du col, marque lalimite des deux mugquenses. Cest la que
la cadugque utérine s'est séparée de la muqueunse cervicale persistante.

@) Muvouevuse pu conres bE L'utérus. — lLa face interne de ['utérus est
rouge, saignante, tomenteuse, ulcérée. L'examen & 'weil nu y montre l'existence
de deux zones. L'une de ces zones, large comme une paume de main, est d'un
rouge noiritre ; partout semée d’orilices vascunlaires, elle est remarquablement
anfractueuse ; c'est la zone d'insertion placentaire, laire placenlaire.

Tout le reste de la cavité utérine constitue la zone extra-placentaire, on aire
membraneuse, comme on l'appelle encore, en raison de ses rapports avec les
membranes ovulaires. Elle est caractérisée par sa couleur pile, sa grande
étendue, sa surface plane, hérissée de filaments déchiguetés.

1* Aire membraneuse. — Aussitol aprés l'accouchement, les restes de la
caduque ou, pour mieux dire, les restes de la muquense se montrent couverts, i
et la, de bourgeons gréles, de taille et de forme irréguliére. Ces bourgeons sont
constitués par des amas de cellules déciduales et par des vaisseaux déchirés,
quelquelois béants. Ces deux ordres d'éléments sont dissociés par le sang
épanché. Du coté du muscle utérin, la caduque se limite profondément par une
ligne dentelée ; c'est au voisinage de celle ligne que s’cbservent les glandes
utérines, ou plulot les fentes aplaties el irréguliéres qui les représentent encore.
Ces lacunes sont revétues d'une bordure épithéliale, plus ou moins discontinue.

Vers le 10¢ jour aprés l'accouchement, la caduque s’est amincie ; sa face interne
est devenne lisse. Les bourgeons qui s’y dressaient ont disparu. Frappées de
nécrose de coagulation ou de dégénérescence graisseuse, les cellules déciduales
qui constituaient ces bourgeons se sont désagrégées, et le produit de leur fonte
constitue les lochies. Qunant aux lacunes glandulaires, elles se sont redressées:
ce sont maintenant des tubes perpendiculaires an muscle ulérin. Par glissement
et karyokinése, les cellules épithéliales qui les tapissaient incomplétement
se sont élendues ; dorénavant, le revétement glandulaire est continu el, par en-
droits, il commence i envahir la surface libre de la muqueuse. Le tissu conjoncetil
est semé de cellules rondes (1), et se montre encore infiltré de sang.

Trois semaines aprés l'acconchenent, la muqueuse s'est encore amineie
(1 millimétre). L'épithélium superficiel (2) est presque totalement régénéré ; le
stroma de la muqueunse est formé de cellules [usiformes et de capillaires sanguins;
il est encore infiltré d’hématies, de cristaux d'liématoidine et de pigment. Six
semaines aprés l'accouchement, quand la resfitulio ad infegrum est presque

(1) Pour quelques auteurs, ces cellules rondes proviendraient de la divizsion des cellules
déciduales qui n'onl pas ¢lé frappées de dégénérescence,

(2) Barforth, dans 'ulérus post-partum, décril les cellules épithéliales comme réunies
par des ponls d'union. Entre ces ponls d'union, il existerait des espaces inlercellulaires,
qui permetiraient au sang épanché de ze résorber plus facilement. (Vo Banrurti, 13gh,
Zelliicken und Zellbriicken in Ulerusepithel. Verh. Anal, Ges., p. 23.)
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achevée, la muqueuse utérine se montre encore pigmentée, Cette pigmentation
est un des stigmates de la grossesse.

2* Aire placentaire. — Le premier jour apreés I'acconchement, la zone d'inser-
tion placentaire différe peu de la zone membraneuse. Toutefois, elle est plus
anfractueuse. Ses culs-de-sac glandulaires sont beaucoup moins nets que par-
tout ailleurs. A sa surlace, fait saillie, sous une couche de {ibrine, un lacis de
vaisseaux volumineux, de 1 & 4 millimétres de diamétre. Ces vaisseaux sont
gorgés de sang, contournés et tassés par la rétraction de I'utérus. Clest ala pré-
sence de ces vaisseaux que la zone placentaire doit ses caractéres essentiels.
Celte zone ne se régénére pas autrement que la zone membraneuse. Nous nous
bornerons done i préciser I'évolution de ses vaisseaux.

[.es artéres et les veines se trouvent exclues de la circulation, aprés le décol-
lement de la sérotine qu’elles irriguaient’; c'est pourquoi elles s'oblitérent. Le
sang qu'elles renferment se coagule. Le coagulum se dispose d’abord contre la
tunique interne du vaisseau; de la, il se propage vers son centre.

Le trombus est constitué le 8° jour. C'est d’abord un simple feutrage de fibrine,
parsemé d'hématies. Puis, peu a peu, I'endartére ou 'endoveine s’épaissit ; son
endothélium prolifére; ses cellules plates se transforment en cellules étoilées et
anastomosées, qui pénétrent, sous forme de bourgeons, dans le trombus,

Ces bourgeons grandissent et se vascularisent; leur tissu prend le type adulte ;
alors la lumiére du vaisseau, progressivement réduite, disparait. Un cordon
fibrenx oceupe désormais sa place, 1l se montre, sur les coupes, comme un nodule
transparent, faiblement coloré, i limites nettes, 4 contour plus ou moins ondu-
leux. Ce nodule est encore trés apparent, six semaines aprés l'accouchement.

b} Mugueuvse puv cor. — De la muqueunse de cette région, nous dirons peun de
chose. Elle s'est étalée et déplissée pendant le travail. Mais, quand I'utérus s'est
rétracté, elle présente & nonveau des plis irréguliers, qui s'accentuent de plus en
plus ; l'arbre de vie, d’abord méconnaissable, commence a se reconstituer
vers le 8 jour. L'épithélinm de revitement est demeuré presque partout intact.
Enfin, quand linfiltration sanguine du chorion se sera résorbée, le col sera
complétement reconstitue.

Consulter sur ce sujet :

1go0. — Vanxier, La Pralique des accouchemenis |(Obslélriqgue journaliére). Paris,
{x. Sleinheil, dditenr.




ARTICLE 111

"LES PREMIERS STADES DU DEVELOPPEMENT
DE LEMBRYON

CHAPITRE PREMIER

LA FECONDATION

L'ovule est une cellule périssable, comme toutes les cellules de 'organisme.
Mais vient-il & s'unir au spermatozoide? Aussitot, I'ovule se divise pour constituer
un germe. L'étre nouveau, qui nait de la sorte, est doué des propriétés morpho-
logiques et des fonctions de ses ascendants. Il est capable de transmettre a ses
descendants les caractéres dont il a hérité de ses ancétres et ceux qu'il a pu
acquérir lui-méme. La [écondation constitue le mode de reproduction le plus
complexe; c'est le seul qu'on observe chez les vertébrés; il exige le concours de
produits sexuels profondément différenciés, et son importance n'échappera point,
puisque, seule, la [écondation est capable d’assurer le renouvellement de I'espéce
zoologique.

Pour analyser les phénoménes de la [écondation, la souris nous servira
d'exemple, et nous prendrons pour guide les recherches de Sobotta (1).

1* Phénomenes nucléaires. — Nous avons laissé I'ovule an moment on il
se prépare a ¢mettre son globule polaire, s'il n’en émet qu'un, ou le second de ses
globules, dans le cas moins fréquent on il se forme deux corpuscules de rebut.

L'ceufl est sur le pavillon de la trompe ou dans la partie externe du canal tu-
baire. Des spermatozoides ont pénétré jusque-li(2). lls sont en petit nombre, con-
trairement & ce qu’'on observe chez beaucoup d'animaux. Un seul d'entre cux se
dirige vers I'ovule et I'aborde, en un point quelconque de sa surface ; il écarte les

(1) La pénétration du spermatozoide dans l'ceul des mammiféres a surioul été obser-
vée par trois auteurs : SopotTa, TAFANIL, VAN DER STRICHT.
(2) C'esl de six & douze heures aprés le coil que se produil la [écondalion chez la lapine.
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cellules folliculeuses dont l'ovule est encore entouré, six 4 dix heures aprés la
copulation. Il traverse alors la membrane ovulaire et prend contact avec le eyto-

1a

Fii. 33. — La [écondalion chez la souris.

Ovule de souris recueilll dans la lrompe de Fallope ; son noyvau, de sitge périphérique, se prépare &
la mitose qui précéde la Tormation du globule polaive ; — 2. 0vule recueilli dans la trompe de Fallope ;
le novan, avee son grand axe Langentiel, esl en milose; son fusesn manque de pile, e'esl-d-dire que
ses lilamenis ne convergenl pas & ses deux exirémités. I n'existe ni cenlrosome, ni radiations
polaires. Les chromosomes sont déja divisés et disposés en denx rangées ; — 3. Ovule en vole
d'éliminer son globule polaire. En bas el & droile, on voil la Wie du spermatozelde (prosucléns
mile) qui a pénélrd dans Vovale; — 4 Ovale, aprés Vexpulsion de son globale polaive, monteantl &
ganche le pronucléus femelle el a droite le pronveléus male ; — 5 Ovule dont les pronucléi se soni
acerus el présentent un rélicnlum chromatique et un nucléoplasme abondant ; — 6. Les denx pronu-
cléi, donl la subslance chromaligue 2'esl ramas=ée au cenbre du novan son= la forme d'une masse
rappelant un nucléole ; — 7. La subslance cliromatique des deux pronwcléi acerus s'est disposée
en un filamenl contourne el pelolonnd, dans lequel on distingoe déja des anses chromatigques ; —
4. Apres Paccolemenl des deuxs pronuscléi, on assiste & la formation duo fuseau achromatique el &
Parrangement des anses chromoliques & équalear do fuseau., On remargquern, comme =ur la igure
suivante, la présence d'une sphére directrice avec un corpuscule central ; — 9. Stade diasler de la
premiére division de seomeqtalion, ¢'esl-f-dire de la division du noyvae karvogamique (daprés
Bobolla, emprunlée & Hellerer), La figure 1 doil étre relournée ; son noyan doit ocenper la parlie
supericure de l'ovale el non 2a partie inféricure.

plasme, qui, chez nombre d’animaux (chauve-souris), émet un cdne d'altraction
(van der Stricht) (1).

(1) Le cdne d'attraction, ou mamelon de conception, est une saillie que le vilellus ¢n-

voie, cliez cerlains animaux, & la renconire du spermatozoide.
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Dés lors, le spermatozoide est immobilisé; il pénétre tout entier dans l'ovule,
et sa queue cesse de s'agiler (1). Sa téte se tuméfie; et le spermatozoide se
transforme en un corpuscule oblong, trés colorable, qu'entoure une aréole
claire. A quelque distance de ce corpuscule, un centrosome apparait : c’est le
seul centrosome que countienne I'ceul [écondé : il provienl du spermalozoide. A
ce moment, le globule polaire est éliminé, et, chez nombre d’animaunx, I'c:uf
fécondé s’entoure d'une membrane qui, désormais, rendra impossible loute [¢con-
dation ultérieure (fig. 33).

L’ovule est alors constitué par un corps cellulaire et deux noyaux. De ces
noyaux, 'un est d'origine maternelle, 'autre d'origine paternelle. Le premier
est assez volumineux, quoique de diamétre bien inférieur au noyau de I'ovoeyte,
dont il ne représente gu'une partie. Il est réduit a une « couronne dense de chro-
matine, avec quelques restes de fusean achromatique ». Le second est plus petit,
mais il est notablement plus volumineux que la téte du spermatozoide dont il
provient ; sa taille s’est acerue, parce qu’il s'est hydraté aux dépens du eyto-
plasme ovulaire,

Pour se transformer en pronucléus, chacun des noyaux augmente de volume;
la chromatine se résout en grains de taille irréguliére, et ces grains se dissémi-
nent sur le réseau achromatique et sur la face interne de la membrane nucléaire.
Le pronucléus male est tonjours plus petit que le pronucléus femelle. Celte
inégalité de taille persiste, pendant que les noyaux subissent des changements de
structure, d'ailleurs absolument comparables. Dans chacun des deux pronueléi,
en ellet, les grains chromatiques confluent les uns vers les autres; ils se rassem-
blenl au centre des noyaux, en une ou deux masses volumineuses, et de ces
masses irradient des filaments gréles, qui semblent venir s'insérer sur la mem-
brane nucléaire.

Dés lors, le pronucléus femelle cesse de s’aceroitre ; le pronueléus mile, au
conlraire, continue a grossir, jusqu'ad ce qu'il ait atteint le volume du pronuclius
femelle. Désormais, les deux pronucléi sont absolument semblables ; il est impos-
sible de les distinguer l'un de l'autre, ni par la taille ni par la structure. La
chromatine s’est répartie sur un cordon replié qui occupe toute 'aire du noyau.
Pendant les douze heures que dure leur existence, les deux pronuclei se sont
done bornés & subir des changements de struclure et a s’accroitre sur place.
Aprés cette période d'évolution, ils vont elfectuer leur copulation.

Dans chacun d’eux, le peloton chromatique se contracte (prophase). Puis il
se fragmente en anses allongées, el ces anses se disposent de part et d'autre dn
fuseau achromalique, qui s’est développé entre les deux pronueléi. A chacun des

(1) Van der Stricht a établi que, chez la chanve-souris, le spermatozoide pénctre dans
I'eeufl en un point quelconque de sa surface. 1 pénélre avee sa quene. La queue du sper-
matozoide peal &tre décelée pendanl longlemps. On peul encore la colorer sar ool
muni de son premier fuseau de segmentation. La pénétration du spermatozoide dans 'eul
m'est pas un fail isolé. Koslanecki el Wierzieski V'onl observée chez ln Physza Fonlinalis el
l'onl représentée dans de belles figures (Voir 1896, Areh. fomike. Anal., XLVIL p. 30b).
Nicelas I'a signalée chez l'orvel,
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poles du premier fuseau de segmentation, il existe un centrosome et une sphére
directrice.

Les anses chromatiques, probablement au nombre de 24, se groupent alors a
I'équateur du fusean. A la plagque équatoriale (métaphase) ainsi constituée
succéde un diaster (1), Finalement, les deax moitiés du noyan se séparent ; une
cloison apparait dans lecyloplasme, et l'ovule sesegmente en deux sphéres, pour-
vues chacune d'un novau. Ce sont la les denx premiéres cellules de 'embryon,
qu'on appelle encore les deux premiéres sphéres de segmenlalion.,

Pendant cette derniére période de leur évolution, les pronucléi, mile et
femelle, sont le siecge de phénoménes identiques aceux quon observe dans la karyo-

kinése, mais le résultat du processus est profondé-

T . - . ] "
ment différent. Dans la mitose vraie, typique, un

A i -

N noyau se divise pour donner naissance 4 deux

£ W b noyaux-fils. Dans la eopulation des pronucléi, au
hoidl contraire, deux noyaux s'accolent, mais sans se con-
fondre, et il ne se produit point de noyau de seg-

fread s | mentation (2],
il | D'autre part, si l'on compare le fuseau dans les
‘ ? figures de maturation et dans les figures de seg-
-'\. y mentalion, on constate que, dans les premiéres, il
i, n'existe ni centrosomes, ni sphére attractive. Dans
les secondes, au contraire, ces organes cellulaires

o B P i L e . . 4

Fic. 35. — Ovule de chauve-  yo font jamais défaut. Les deux centrosomes pro-
sonris Meeondé. Cel ovule a
émis ses globules polaires,
el, dans son cyloplasme, on  matozoide et qu'on voit apparaitre, entre les deux
ll]i.-:l::"rlll"\: 11 Ilﬂllll IEE‘ |Hl_:'|'.'l|_| PrﬂTlllﬁl[‘:i.. an Inﬂn‘]u:]l dE ia ]ll'ﬂ]lllﬂ$E4
de l'ovule ; en bas, le sper- Tel Ela oL : [hiis ; 1
R diF Gl nxee e oHsds els sont les phénoménes nucléaires qu'on ob-
(pronucléus male). (Dapris  serve au cours de la fécondation.
van der Stricht).

viennent du centrosome unique qu'apporte le sper-

3¢ Modifications du cytoplasme. — Les

transformations du cyloplasme, pour étre moins connues, n'en sonl pas moins
intéressantes. Nous les résumerons d'aprés les recherches de van der Stricht sur
'ovule de la chauve-souris.

Rappelons que lovoeyte, arrivé au terme de son accroissement, nous

(1) Sobolta n'a jamais pu constaler le dédoublement des anses chromatiques dans la
plague équatoriale.

(2} Van Beneden a montré depuis longlemps que, dang la fecondalion de 'Ascariz
megalocephala, le pronucléus mdle el le pronucléus femelle ne se fusionnent pas. Aussi,
quand se forme le premier fuseau de segmentalion, les chromosomes males el les
chiromo=somes femelles viennenl se ranger a équalear de ce fuzean. Celle observalion a
été confirmée par Zoja ; cel auteur a pratigué des fécondalions croisées avec deux variélés
d’Ascaris (Ascariz bivalens el A. monovalens), el il a monlré que Pon peul sisémenl recon.
nailre les chromosomes males el femelles dans le premier Misean de segmentation., Les
chromosomes méales de 'Ascaris monovalens sonl loujours plus pelits que les chromo-
somes femelles de la variélé bivalens (Voir 1895, Zoaa, Anal, Anzeig, 1 XL



LA FECONDATION 79

présente un cytoplasme criblé d’alvéoles. Ces alvéoles sont séparés les uns des
autres par une charpente filaire et par des cordons de proloplasma différencié,
connus sous le nom de boyaux vitellogénes, en raison de leur rile physiolo-
gique (1). A ce moment, le vitellus nutritif est disséminé dans toute I'étendue de
I'eeaf: il n'est pas séparé du vitellus formatifl.

(Juand apparait le premier fuseau de maturation, le deutoplasma s'accumule
au centre de I'ceuf: il est reconnaissable & ses alvéoles; le protoplasma, au con-
traire, se localise au pourtour de I'cuf et au voisinage du fuseau ; il forme la une
coque minee, d'aspect homogéne, de structure compacte. Plus tard, lors de la
formation du second fuseaun, le vitellus formatif s’accroit aux dépens du vitellus
nutritif.

Puis, en un point quelconque de sa surface, il émet un céne d'attraction, an
niveau duquel pénétre le spermatozoide. A partir de ce moment, le vitellus plas-
lique s'épaissit, mais il s'épaissit seulement au pole animal; le deutoplasma
g’'accumule dans la zone d'émission des globules polaires (pdle végétatil).

Sur ces entrefaites, les pronucléi mile et femelle se sont formés: loin de
rester au centre de 'cufl fécondé, ils émigrent dans la région de I'wal on le
vitellus formalif est le plus abondant, et c¢'est encore dans cette région qu'ils
se rapprochent I'un de l'autre pour donner naissance au premier fuseau de seg-
mentation (2.

En somme, le phénoméne de la fécondation évolue en deux phases. Dans la
premiére phase, qui commence i la pénétration du spermatozoide dans l'ovale,
les denx pronucléi s’accroissent dans des proportions considérables et finissent
par atteindre le méme volume. En méme temps, la chromatine des deux pronucléi
subit des modifications profondes et se présente sous des aspects différents, D'a-
bord disposée sur les mailles d'un réseau, elle se groupe ensuile en un bloc cen-
tral muni d'irradiations périphérigues ; enfin, elle se résont en un cordon, irrégu-
litrement contourné dans 'aire du noyau.

Dans la seconde phase, les deux pronucléi s’accolent sans se confondre. Lun
et l'autre sont le siége des mémes phénoménes karyokinéligues ; chromosomes
miles et femelles sont représentés dans la plaque équatoriale et dans le diaster.
De la séparation des deux plagues chromatiques et de la division de la zone de
cytoplasme qui les environne, résultent les deux premiéres cellules de 'embryon
(blastoméres).

3" Mécanisme de la fécondation. — Mais quel moven emploie le sperma
tozoide pour assurer la fécondation ? On a cru, tout d'abord, que cet élément

(1} Ces bovaux vitellogénes résultent, chez la chauve-souris, de la différenciation des
lilamenls qui, primitivement, entourent le corps de Balbiani et con=liluenl la couche
palléale. Quand le corps de Balbiani s'est séparé de la couche palléale, les filaments de
cetle couche deviennent plus courls el plus épais; ils se fragmentent el se disséminent
dans toule N'étendue du cyloplasme. Clest d'eux que provient le vitellus nutritif.

(2} La migration du pronucléus mile s'effectue loujours ainsi, quand le spermatozotnde
pénétre par le pole végétalif,
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apportait & I'ceufl des ions métalliques ef, en particulier, du manganése. Ce man-
ganése agirait comme excitant sur I'ovule et déterminerait la féeondation. Mais
on sait aujonrd’hui que le manganése est plus abondant dans 'ecuf que dans le
sperme. Celte hypothése ne peut done plus étre soutenue,

Nous avons vu que le spermatozoide qui pénétre dans 'aeuf se tuméfie. Celle
tnméfaction, on la eroit due & ce fait que la téte du spermatozoide s'hydrate aux
dépens du eytoplasme ovulaire. C'est done par sonstraction d'ean qu'agirait le
pronueléus male sur l'ovale & maturité (Bataillon).

Des travaux récents posent la question de savoir si le spermatozoide n'apporte
point des ferments capables-de déterminer la fécondation. En filtrant du sperme de
Cieelentéré, dont les éléments ont été détruits par un excés de chlorure sodique,
on obtient un liquide qui provoque un début de segmentation (Pietri, 1899 ;
Winkler, 1900).

Nous ne pouvons insister davantage sur tous ces fails, encore & 1'étude. En
nous placant & un point de vue trés général, nous nous bornerons done 4 rappe-
ler qu'il ¥ a fécondation quand deux fractions de cellules, I'une mile, 'autre
femelle, réunissent leurs substances nucléaires. « A la suite de cette union, il
se produit, dans l'intérieur du protoplasma femelle, un nouvean noyau, qui se
divise comme un noyau ordinaire pour engendrer des générations de cellules
susceplibles d'édifier un nouvel organisme. Ce jeune individu prend peu & pen les
caractéres et les formes de 1'espéce, et parcourt des phases évolutives analogues
i celles par lesquelles ont passé ses parents. »

« Pendant la réunion des substances chromatiques mile et femelle, il ne
s'effectue pas entre elles une fusion compléte : chacune semble conserver une
partie des propriétés originelles, c'est-a-dire ces caracléres propres qui se re-
flétent sur U'enfant, de facon & transmettre et & imprimer au descendant'influence
prépondérante de l'un de ses parents immédiats, ou de I'un de ses ancétres. »
Comme le dit fort bien Retterer, « laddition de chromatine confére et assure a la
substance vivante une nouvelle énergie évolutive, un véritable rajeunissement du
protoplasma ».

Consulter sur ce sujel :

188g. — Taraxi, La fécondation et la segmenlation observées dans les aul= des rals.
Arch. ilal. de biol., 1. XI.

185, — Soporta, Die Befruchtung und Furchung des Eies der Maus, Arch. f. mifir.
Anal., 1. XLV, p. 15.

18¢gh. — Sosorra, Die Furchung des Wirbelticreics. Merftel v, Bonnel Ergeb, d. Anal,
i, Enlwick, L. ¥V, p. Soo,

18y, — M. Duvar, Etudes sur l'embryologie des Cheiropléres, J. de lunal.

1go1. — DELace, Les théories de la fécondalion. Rev. gén. des sciences, n® 19, p. 864,

igo2. — Rerreeer, Fécondalion. Dicl. de Phys, de Ch, Richel.

1902, — Vax peEr Stricnt, Le spermalozoide dans ecuf de la chauve-souris (Vespertilio
noctula)., Verh. d. anal, Gesell., p. 163,

1god. — Vax peEr Stricut, Lastruct, et la polarité de I'eof de la chaove-souris, C. 7.

Ass. des Anal., session de Liege, p. 43.




CHAPITRE 11

LA SEGMENTATION DE L'OEUF

Aprés la fécondation de l'ovule, I'eeul, encore réduit a une cellule unique,
est constitué, Mais il ne tarde pas a se diviser, et de cette division procédent une
série d'éléments, connus sous le nom de sphéres de seqgmenlation, ou de blas-
loméres. Ces sphéres sont groupées en une masse pleine, sphérique : la morula.

La morula se transforme bientit en une vésicule (Lieberkihn). A cet effet,
les sphéres de segmentation se répartissent & la périphérie de celle vésicule.
Elles circonserivent ainsi une cavité, connue sous le nom de cavilé de seqmen-

Fic. 35, — OBuf de lapine, Fia. 36, — OBufde lapine, 24 heures
recuecilli dans la trompe, aprés le ecoil. Cel ocaf conlient
15 heures apris le coit. deux sphéres de segmenlalion.
[Dapres Cosle.) On voit encore dans Ueeul les

globules polaires et quelques
apermalozoides, (D'aprés Coste.)

talion, cavité remplie d’un liquide transparent, de nalure albumineuse : la morula
esl devenue une blastula. :

Examinons done comment s'opére la segmentation, chez les mammiféres, el
comment se produit la cavité de segmeutulinn, dont les dimensions sonl si consi-
dérables, chez ces verlébrés, qu'elles constituent le caractére fondamental de
leur blastula.

POTOCK] ET BRANCA. 6



Sa LA SEGMENTATION DE L'OEUF

Segmentation chez les mammiféres. — Dans cette étude, nous prendrons
pour type I'ccafl de la lapine.

Chez la lapine, les spermatozoides arrivent & la surface de l'ovaire trois heures
aprés la copulation (1); ils entrent donc trés rapidement en contact avec 'ovule,
mais ils n’y pénétrent qu'aprés achévement des phénoménes de maturation.

(uatre i six ovules entrent & la fois en maturation. [Y'abord, leur vitellus se
rétracte, en expulsant un liquide, qui se répand entre le vitellus et la zone pel-
lucide (liquide périvitellin). Puis, les globules polaires sont éliminés, et le vitellus
présente alors un mouvement de rotation lente :
il tourne en blo¢ sur lui-méme. Ce phénoméne se
passe dix heures aprés le coit (Bischofl, 1841).

A la treizitme heure, les ovules sont déja en-
gagés dans la trompe, on ils s'entourent d'une
zaine albumineuse. « Quelques cellules de la cou-
ronne radiée sont restées adhérentes & la face ex-
terne de la zone pellucide et se trouvent empri-
sonneées dans les conches concentriques d'albumine,

: 2 : sécrétées a la surface des ovules par la muqueuse
Pl o AL S0 oS, - et trompe (albumen) » (Tourneux).
so0 heures aprés la féconda- \
lion [d'aprés van Beneden). Les (H'Llli:"i, fécondés seulement dans la P-ill‘lil':‘
Limité par une zone pellu-  externe de la trompe, arrivent a la partie moyenne
;L:{'u|-]i::E:1 'I::i':’I'::“f:';h:h]; de ce canal vers la 21* heure, A ce moment, chaque
claires el au centre par des  ovule est déja segmenté en deux sphéres vitellines,
cellules somtres. Les cel-  de §0 & 90 de diamétre. Ces deux sphéres, qui
::ILE’:UE::'EI;J::I"':I;::J':]::'":1:;: sont de .lnille inégale el d’aspect dilférent (van
plétement les cellules cen- HEIIELJE!I;. sont Eéiml'lf'ﬂﬁ de la membrane pl}llll{:ltlﬂ
lrales (stade de morula). par une nappe de liquide péri-vitellin, oi Pon
trouve les globules polaires et des spermatozoides
(Coste) qui vont disparailre par dégénérescence (lig. 36).

La segmentation se poursuil rapidement ; les sphéres de segmentation sont
de plus en plus nombreuses, mais de plus en plus petites. On en compte succes-
sivement 4 (29¢ heure), 8 (35° heure), 28 (49° heure).

Quand il a pénétré dans le tiers interne de latrompe (2) (51° heure], I'oeuf
continue i se diviser, el la segmentation aboutit a la formation d'un amas cellu-
laire plein (76¢ heure), qui est la morula (fig. 37). A la périphérie de la morula,
sont disposées des cellules claives, de forme cubique (cellules animales). En son
centre, sont accumulés des éléments volumineux, d'aspect sombre ct granulenx

(cellules végétatives).

1) Les données chronologiques qui sont indiquées dans ce chapitre de la segmentation
sonl empruntées A Vexecllent Préeis d’embryologie humaine du professeur . Tourncux.

{2} Jusqu'au stade & 8 blastoméres, les sphires de segmenltalion présentent toules une
rone cyloplasmigue gui s'adosse & la zone pellucide, A partiv de ce stade, chez la _l:h“"'"'l"
souris [van Beneden), il exisle des blasloméres cenlraux, qui n'onl aucune CONNEXIon avec
la surface de I'oeuf,
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Tels sont, briévement exposés, les premiers phénoménes qu'on observe sur
'ovule fécondé. Il est nécessaire de revenir sur quelques-uns d'entre eux, pour
mettre en reliel un certain nombre de faits dont I'importance est fondamentale.

Particularités de la segmentation. — Remarquons tout d'abord que, depuis
la fécondation jusqu'a la formation de la morula, I'eeufl chemine dans la trompe,
du pavillon jusqu’a Postium uterinum (1). Ce trajet, il ne I'effectue pas aveec une
vitesse égale. Il parcourt en huit heures la premiére moiti¢ de la trompe: il

FiG. 38, — Segmenlalion inégale de Ueenl des Cheiropléres (empruntée i Prenant).
|F;|.|-|'i':-a van Bencden.)

0. OEul d'un Dascynéme ; — gp. Les denx globules polaires ; — pn, Les deox I'T""“f'“'i- — A, CEuf de
Daseynéme, ou premier stade de 1o segmentation, = B, CFuf de Vespertilio mystacinug, segimente en
{rois Blastoméres, — C. OFuf da Grand Fer & cheval, on lo deaxiéme segmenlalion est complélement
Lerminde.,

met sept fois plus de temps & traverser la seconde moitié de la trompe. Le
ralentissement qu’'on observe dans la progression de I'ceuf doit étre attribue, au
moing en partie, au dépdt d'albumine de plus en plus considérable, E|1.1i s'effectue
a la surface de I'ceuf, dont il augmente, en apparence du moins, le volume et le
poids (2).

(1) A linverse de ce qu'on observe chez la lapine, la plus grande partie de la segmenta-
tion &'effectue dans Mutérus, chez la chauve-souris (van Beneden).
i2) La couche d’albumine mesure, en effet :
17 & sur Poeuf, 21 heures aprés le coil |

.i_ll :.J. == 21"' —
ﬁ!l E" — "IE.] -
110 7 | —

IO (& g 70 —
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Quant & 'oeul proprement dit, ses dimensions sont restées invariables, mais
son aspect s'est profundément modifié. Sa masse toute enliére s’est segmentie
en éléments d'autant plus nombreux, qu’ils sont plus petits: les blastoméres.
En d'autres termes, I'ceul a subi la seqgmentalion totale.

Toutelois les sphéres de segmentation ne sont ni de dimensions ni d'aspect
rigourcusement identiques. Des deux premiéres sphéres de segmentation, 1'une
est déja plus volumineuse et plus sombre que sa congénére. De la sphére claire,
dériveront les cellules animales ; de la sphére sombre, proviendront les
cellules végétatives., Ces dilférences, entre les deux ordres de cellules, sont
pea apparentes, sans doute ; elles n'en existent pas moins, et ¢'est pour les
rappeler qu'on définit la segmentation des mammiléres une segmentation tolale
el subéqale (1),

Deux faits justifient d'ailleurs cette distinction.D’abord, les cellules animales
et les cellules végélatives se divisenl avec une inégale rapidité.

Chez le lapin, celte particularité s'observe assez L0t, Il existe un stade &
2 cellules, un stade & 4 et un stade & 8 cellules. Ces 8 cellules ne sont pas
identiques: 4 d'entre elles sonl d'un type que nous qualifierons de type
animal, 4 sont de type végétatil. Ces 8 cellules n'entrent plus en division simul-
tanément : les & cellules animales se divisent, tandis que les 4 cellules végétatives
restent au repos. A ce stade, il existe donc 12 sphéres de segmentation. Puis,
a leur tour, les 4 cellules végélatives entrent en karyokinése (stade 4 16 blasto-
méres), el ce processus se poursuit (stade & 24 blastoméres, ete.)(2).

D'autre part, les cellules animales et les cellules végétatives se répartissent en
deux groupes distinels : le groupe des cellules animales occupe un hémisphére de
I'euf; le groupe des cellules végétatives se localise dans I'hémisphére opposé. Mais
les eellules animales se multiplient beaucoup plusrapidementque les cellules vége-
tatives ; de ce fait, elles empiétent sur I'hémisphére végétatil et 'entourent pro-
eressivement. Finalement, la morula nous apparait comme formée par un amas
cellulaire plein. Les éléments qui constituent cet amas sont lichement unis les
uns aux aulres et se groupent en un noyau central, composé de cellules
végétatives. Aulour de ce noyau, se dispose une assise périphérique de pelites
cellules (cellules animales). qui, par leur pdle libre, font saillie & la surface du
blastocyte et lui donnent I'aspect d'une mire (morula) (fig. 37).

L.a morula résulte d'un mécanisme dz segmenltation, toujours identique a lui-
méme.

Chez les vertébrés inférieurs, tels que la grenouille, le processus de la seg-
mentation est assez facile & suivre. L'oeufl non fécondé présente deux segments.
l.'un de ces segments est incolore el volumineux : clest le pile végétatif;
I'autre est petit et fortement pigmenté : c’est le pile animal. Dés que I'ceul esl

(1) « Lasegmentation est indgale, surloul au débuol; mais il exisle, quant au degreé de
linégalité, des dilférences individuelles fort apparentes o v, Beneden) ; ces dillérences sonl
parfois pen accusdées, comme chez la chauve-souris.

{21 Des phénoménes idenliques s'observent chez la chauve-souris (v. Beneden) et chez
la 2ouriz, o Sobolta a nolé successivement 2, 3, 4, 6, & 12, 16 sphiéres de segmenlation.
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pondu, il est lesté par les réserves nutrilives, accumulées dans le pdle végétatil;
I'ceuf flotte, et son pile animal, le plus léger, s'oriente tonjours vers la surface
de l'ean.

Une [ois [écondé, 'eeul se segmente. Le premier plan de segmentalion est
vertical: il apparait sur le pﬁle:mim:il el s'enfonce vers le E:u*}]enr:pnﬁlé, en passant
par la ligne de conjugaison des deux pronucléi. Le second plan de segmentation
est également vertical: il passe aussi par un méridien de I'ceuf, en formant un
angle droit avec le premier plan de segmentalion. Quant au troisiéme plan de
segmenlation, il est horizontal, ¢'est-a-dire perpendiculaire aux deux premiers
plans de segmentation. Comme il passe au-dessus de 'équateur de 'oeuf, il est
plus rapproché du pile animal que du pdle végétatil,

« Les produits de cette division sont done de volume inégal et de structure
différente... Les quatre segments dirigés vers le haut sont plus petits et moins
riches en deutoplasma; les quatre segments inférieurs sont beaucoup plus volu-
mineux et beaucoup plus riches en deutoplasma » (Hertwig).

Le mécanisme de la segmentation est d'une étude beaucoup plus difficile chez
les mammiléres. Toutelois, il semble rappeler, dans ses grands trails, le processus
qui vient d'étre indiqué chez la grenouille (1).

A l'inverse de ce qu'on observe chez nombre de vertébrés, le premier plan de
segmenlation, chez la souris, est indépendant de la situation gu'occupent les
globules polaires (Sobotta) (2).

(1) Il est intéressant de rappeler ici que les premiéres sphéres de segmenlation preé-
#entent, chez la chauve-souris, une polarité triss nelle, Quand Vool est péduil & deux eel-
lules, le deutoplasme saccumule & F'un des pdles de ees cellules ; le novan ze rélugie an
pole opposdé, Ouand V'eal comple § sphéres de segmenlalion, il n'a pas encore perdu =a
polarité : le deuloplasme accumule de part el d'aulre des plans de segmenlalion. Le
vitellus formatif et les noyvaux sonk rejetés b la périphdérie de la morula.

[z} Mou= avons constaté que les deux premiers blastoméres différent de taille et d'azpect
chez les vertéhrés, [1s constitluent, 'an Ia cellule-mére de 'endoderme, Vaulre Ia cellule-
mére de 'ecloderme,

Parecille diférence a é1é observée par Boveri sur U'eal de PAscaris. L'un des dewx
premiers blastoméres serail Porvigine des cellules somaligques, Paulre serail la cellule-mire
des cellules du germen (cellules sexuelles),

Enfin, Chabry, en détruisant cerlaines cellules dun ceuf en voie de segmentalion, a
oblenn des fraclions d'embryons (semi-gastrula, elel).

La conclusion que semblent comporter de pareils faits est la suivante : les deux
premiers blastoméres jouissent d'une spécilicité vérilable, el Vol donl ils dérivenl esl
une cellule anisotrope. Une de ses moiliés est appelée i passer dans la cellule ecloder-
mique, Paulre moitié constituera la cellule-mére de Uendoderme. D'aulre parl, les feuil-
lels blastodermigques, qui résultent de la divizion de ees deox cellules-méres, jonissenl
également d'une véritable spécificité: de Fendoderme, en  effet, dériveronl loujours
I'épithélinm intestinal el ses glandes; de Pecloderme, le systéme nerveux, le légument
exlerne et les phanéres.

En d'anlres lermes « Fon pourrcail, en remontant a Vel fécondé on méme & oqaf non
fecondé, réussir 4 délerminer le lieu qui, dans 'oeal, est destiné 4 fournic 'ébanche de
chaque organe embryonnaire ». Telle est la Méorie des zones organogines du gerne.

Celte Lthéorie, exposée par His, on a voula la précizer, el P'on gesl demandé si les
zones organogénes du germe élaient localisées dans le eytoplasme ou dans le noyaun de
I'ccuf. Die ld sont nées la thdorie eqploplasmique de Panisolropie de U'ieul et la théorie nueléaire,
dite fhdorie de la mesaique (Houx),
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Pour juger de ces théories de la préformalion, metions & I'épreuve les faits principaux
sur lesquels elles s'appuient.

Van Beneden [18gg) a nolé que les dilférences qu'on obzerve entre les denx premiers
blastoméres sonl parfois pen accusdes,

D'aulre parl, Wilson a mis en donle les conclusions de Bowveri, el il a [ail voir qu'en
izolant un blastomere, au moment ol la morula comple 2, § ou 8 blastomérecs, on pou-
vait oblenir, non pas une fraction de gastrula, mais une gastrula typigque.

L'oeuf serail done isotrope. Une portion gqueleconque de cel ceuf serail capable de
donner paissance & un organe, ou méme d on organisme entier, qui différe seulement par
ga laille moindre d'un organisme normalement engendré.

Les feuillels dérivés de cetl mul isolrope se monlrenl dénués de toule spécificilé.
L'embryologie des mammiféres nous monltre. en effet, que le mésoderme et 'ecloderme
sont, I'un el aulre, capables d'élaborer des fibres lisses ou du tissu conjonetif et de prendre
laspect épithélial. L'embryologie comparée nous apprend aussi que lintestin est d'origine
eclodermique chez certaing Arthropodes (Insecles), que le coear el le sysléme nervenx
sont endodermigques chez certains Tuniciers.

Chez les Tuniciers, en parliculier, les divers feuillets « s'équivalent ». Tel organe d’ori-
gine endodermigque =e reconslitue, au cours du bourgeonnement, ou =S¢ régénére aux
dépens d'élémenls donl 'origine blastodermigque est différente.

Iy a done lieu de conclure que 'ouf esl isolrope, que les lames cellulaires qu'il édifie
{fenillets) sont des organes morphologiques, dénués de loule signification higto-physio-
logique, el que les différenciations dont les feuillels sonlle sitge sonl commandées par les
conditions dans lesquelles esi appelé a vivee 'organisme. Quand ces condilions se mo-
difient, la fonction se modifie parallélement et, par conlre-coup, se modifient les organes
qui doivent assurer celle fonction. Telle est la doctrine de Fépigenése, la plus générale-
menl admize actuellement.

Les fenillets n'auront done, pour nous, qu'une importance relalive, et quand nous indi-
querons, ici el la, les origines blastodermiques de Lel ou lel organe, nous voudrons dire
gimplement que, chez le lapin, par exemple, dans les conditions normales du développe-
ment, el organe procéde de tel on tel groupe cellulaire.




CHAPITRE [III

FORMATION DES

FEUILLETS EMBRYONNAIRES

Aussitit la segmentation terminée, I'ceafl pénétre dans I'utérus pour s’y greffer

et achever son développement.

Pendant 5 jours, il séjournedans I'utérus sans s’y fixer (80° a 180¢ heure). Puis,
il contracte des adhérences avec I'endométre. Enfin il différencie sa forme
exlérieure, et 'embryon est dorénavant constitué.

1° Les premi2res modifications de l'ceuf. — Une [ois parvenn dans ["uté-
rus, l'ceufl, dontla taille était demeurée stationnaire (180 u), s’accroit rapide-

ment. Son diamétre atteint successivement
{ mm. 25 (116 h.), 1 mm. 50 (1235 h.),
2 mm. 50 (140 h.), 5 millimétres (180 h.).

Les enveloppes de I'ceuf se modilient.
La membrane pellucide s'atrophie (89 h.)
el disparait (116 h.), probablement pha-
gocylée par les cellules blastodermiques.
L'albumen se tasse, s'amincit (12 u & la
1162 h.) et perd ses stries concentrigques.
Au moment on la pellucide se résorbe,
l'albumen entre au contact du blasto-
derme (1) et forme une membrane homo-
géne el transparente, qui cesse d'élre vi-
sible, quand l'eeufl se fixe & la paro de
I'utérus. Cette membrane a éte qualilice
de prochorion (Hensen); en réalité, ce
nom ne lui convient nullement : elle n'est
point, en effet, un chorion, ¢'est-a-dire une
membrane cellulaire, mais bien une simple
couche albumineuse.

. e ¥
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Fic. 3y. — OEul de lapine, g5 heures
apris la [condation. Loeafl Elpimmit
comme une vésicule creuse, limitée
par des cellules claires. Dans sa ca-
vilé (cavilé de segmentlalion) fait =ail-
lie V'amas vitellin. (D’apré= van Bene-
den.)

Pendant que les enveloppes de 'eenfl se réduisent de la sorte, le blastocyle

subit de profondes modilications.

(1) Le liquide péri-vitellin a disparu avec les éléments qu'il pouvail conlenir (sperma.

lozoides, ele. ).



bain] FORMATION DES FEUILLETS EMBRYONNAIRES

Il s’aceroit dans des proportions considérables, et cela avec une extréme rapi-
dité. Sa masse celluiaire (1}, jusque-la pleine, se transforme en une vésicule
creuse : la blastula (2).

A cet effet, une cavité apparait au centre de la morula. Les sphéres de segmen-
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Fig. 4o. — Evolution du blastoderme chez la lapine. La zone pellucide a disparu. L'eeuf
esl entourd d'albumine condensée {en partie d'aprés Tourneux).

1. L'amas vilellin commence a s'élaler 4 la face profonde de celloles animales ; — 2. Slade dider-
mique primilif, Cellules animales et cellules végétalives sonl disposées sur une senle assise ; —
4. Stade tridermigue primilif. Le blastoderme compréend de dehors en dedans : 1* FPectoderme pri=
milif (couche de Rauber), 3* l'ectoderme définitif, 3* 'endoderme ; — 4. Stade didermigue secondaire.
La couche de Rauber est en voie de disparition ; Ueafl est rédoit & ses deux feaillets primordiaux,
Iecloderme el I'endoderme.

tation se disposent & la périphérie de la morula, dont la surface se régularise.

(1) Sur les oufs de 75 heares, van Beneden figore une solulion de conlinwité dans les
cellules périphériques de la morula. Celte solution de continuité a pour plancher 'amas
central des cellules végélalives, L'aulenr la considérait comme un blastopore, ¢'est-A-dire
comme l'orifice d'une gastrula. En réalilé, elle reprézente uniquement la région de I'amas
vitellin, que les cellules animales, au cours de I'épibolie, n'onl pas encore eu le lemps de
revétir [Voir fig. 37,

f2) « La cavilé blastodermique n'apparail pas, chez le murin, sous la forme d'une fenle
continue, séparant la couche enveloppante de 'amas cellulaire interne de l'cecuf enveloppé «
(van Beneden). Elle a pour origine des vacuoles intra-cellulaires qui se développent dans
certaines cellules de I'amas vitelling et dans celles-1a précisément qui limiteront ultérieu-
rement la cavité blastodermique. Ces vacuoles grandissent, s'ouvrent les unes dans les
aulres et constituent la cavité blastodermique, qui représente, originellement, une cavilé
infra-cellulaire.
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Elles constituent un feuillet mince, et ce premier [feuillet blastodermique
circonscrit une cavité, qui devient de plus en plus spacieuse (cavilé de seqgmenla-
lion) et se remplit d'un liquide que troublent et coagulent la plupart des réactifs
histologiques. La membrane blastodermique est mince ; pourtant, en un point de
son étendue, elle présente un épaississement 4 sa face interne. Cel épaississe-
ment, connu sous le nom d’amas vitellin, de resie vilellin, est constilué par les
cellules végétatives. Il fait saillie dans la cavité de segmentalion (fig. 39).

L’amas vitellin est tout d'abord cunéiforme. Par sa base, il s'adosse au pole
supéricur du blastocyte et s'accole a la face interne des cellules animales. Ses
éléments, volomineux, de forme polyédrique, se dislinguent aisément des cellules
animales, de type pavimenteux (96¢ h.).

Quelques heures plus tard (100° h.), I'amas vitellin s'étale a la face profonde
des cellules animales (1). Mais son étalement est incomplet. [l simule un disque,

Fic. §1. — Coupe d'une aire embryvonnaive de lapin 4 deux stades succes=ils
lempruntdée & Prenant). (IYaprés van Beneden.)
Les cellules eclodermiques, encore aplaties en A, sonl devenues eylindriques en B ; — e, ecloderme ;
m, meésoderme ; — I, endoderme.

le gasiro-disque, plus épais en son centre qu'a sa périphérie. Au centre du gastro-
disque, les cellules végélatives sont disposées sur deux ou trois rangs ; au
niveau de ses bords, elles sont réparties sur une seule assise (fig. 40) [2).

Il est probable chez le lapin, il est certain chez le murin (Duval), que I'amas
vitellin continue & s'étaler a la face profonde des cellules animales. Finalement,
cellules animales et cellules végétatives sont disposées, les unes el les autres,
sur une seule couche. Tel est le stade didermique primilif {Duval).

L'ectoderme [cellules animales) s'épaissit alors au niveau du disque embryvon-
naire. 1l apparait formé de deux assises cellulaires : I'une est superficielle, ¢'est
lecloderme primilif, ou couche de Rauber ; 'autre est profonde, elle s’interpose
entre I'ectoderme primitil el I'endoderme (cellules végétalives), c'est lecloderme
définilif. A ce stade, étudié par Rauber et Kolliker, on peut donner le nom de
stade lridermique primifif (116° h.).

Mais ce dernier stade est transitoire. L'ectoderme primitil ne tarde pas, en
effet, 4 s'exfolier (120° 4 140° h.). Le germe est alors constitué uniquement par
deux feunillets. Jusqu'au 3 jour, le feuillet externe (ectoderme définitif) n'est

(1) Ce stade est décrit comme stade didermigque primitif par nombre dauteurs,
(2} Ce stade est qualifié de stade tridermique primitif par van Deneden.
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doublé d'endoderme que dans 'hémisphére supérieur de I'o:ufl. Mais, 4 la fin du
6" jour, I'endoderme revét la face profonde de I'ectoderme, sur toute son élendue.
L'endoderme est uniquement représenté par des cellules pavimenteuses. L'ec-
toderme, au contraire, présente une structure qui varie avec les points
considérés. Au niveau du disque embryonnaire, il est formé de cellules prisma-
tiques ; partout ailleurs, il est constitué par des cellules aplaties qui sont farcies
de cristalloides albumineux (van Beneden, 1880). Tel est le stade didermique
secondaire.

Nous verrons ullérieurement qu'entre les deux feunillets primaires du blas-
toderme apparait un feuillet nouveau, le mésoderme (slade Iridermique définitif) ;
mais, avant d'aller plus loin, il importe d'examiner, sur des vues en surface, 'as-
pect qu'affecte alors le blastoeyte (fig. 41).

2" Examen en surface du disque embryonnaire. — a; Embryons de
140 heures. — Pendant que se prépare et s'effectue la formation des deux feuillets
primaires du blastoderme, la tache embryonnaire apparait; dés lors, ¢'est aux vues

.l-" i \- '.' 3 iy .-\.\
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A, aire embryonnaire dun lapin de 6 jours el 18 houres, avee #a ligne primitive [d'apriss Kalliker); —
B, aire ambryonnaire d'un lapin un pea ples dgé, avee sa ligne primilive el son prolongement
etphaligue (d'aprés van Beneden); — G, aire embryonnaire d'un lapin de 7 jours, avee sa ligne
primitive el sa goutliére médullaire.

en surface qu'il faut recourir pour prendre connaissance des premiers développe-
ments de 'aire ou disque embryonnaire.

L'aire embryonnaire, ou germinalive, se dilférencie vers la 106" heure, au
moment ou se forme le gastro-disque et au niveau méme de ce gastro-disque.
C'est une tache sombre, arrondie, et dont les limites, d’abord assez floues,
s'accusent nettement aprés I'exfoliation de la couche de Rauber (140 heures).

Puis la tache embryonnaire sallonge. Elle devient piriforme. Sa grosse
extrémité peut étre qualifice d'extrémité antérieura: c'est & son voisinage, en ellet,
que se formera la téle de I'embryon. Sa petite extrémité est eflilée,

b) Embryons de 150 heures. — Au début du 7¢ jour, le germe atteinl un
millimétre ; une trainée sombre court dans le grand axe de la tache embryon-
naire et dans le segment postérieur de celte tache : cest la ligne primifive. Cetle



FORMATION DES FEUILLETS EMBRYONNAIRES 0yl

ligne présente en avant une extrémité renllée: léle de la ligne primitive, on neeud
de Hensen. En arriére, elle se termine en s’étalant sur l'extrémité postérieure de
la tache embryonnaire (fig. 42, A).

e} Embryons de 160 heures.— Un peu plus tard (160 heures), la ligne primitive
se déprime : un sillon longitudinal, sillon ou goulliére primilive, apparait dans
toute son étendue. En méme tlemps, une trainée sombre se détache de 'extrémité
antérieure de la ligne primitive, se porte direclement en avant et se perd &
quelque distance du neend de Hensen : c'est le prolongemenl céphalique de la
ligne primitive (fig. 42, B).

Ajoutons qu'a ce moment l'extrémité postérieure de 'embryon est encadrée
par une zone obscure, qui marque le commencement de 'aire opagque.

d) Embrijons de 173 heures. — La tache embryonnaire mesure 1 millimétre et

Fig. 43. — Embryon de lapin de 7 jours el demi enlourd de son aire opaque.
A, AD, limiles anlérieure el postérienrs de Uaire opague ; — 1, 2, eroissants ectoplacentaires; —
E, cmbryon. — Grossissemenl @ 8 dianmétres (Caprés M. Duval),

demi sur les ceufs de cet age. Son aceroissement a principalement porté sur la
région du disque embryonnaire, située au-devant de la ligne primitive.

Le disque embryonnaire est soulevé en bouclier ; sur la ligne médiane, on v
remarque, en arciere la ligne primitive avec son sillon, en avant une gouttiére large-
ment ouverte : ¢'est la gouliiére médullaire. Gouttiére médullaire et ligne primi-
tive sont situées l'une au-devant de I'autre ; le prolongement céphalique de la
ligne primitive se voit, par transparence, dans ia partie postérieure de la gout-
titre médallaire (fig. 42, C).

La tache embryonnaire est entourée d'une zone étroite et claire : laire {rans-
parenle. L'aire transparente, en retrait sur la tache embryonnaire, se montre

& son tour circonscrite par une zone sombre : l'aire opaque. Celte aire s'est déve-
loppée sous la forme d'un croizsant ; elle encadre primitivement la partie posté
rieure du disque embryonnaire. Au slade qui nous occupe, le eroissant s'est
étendu d’arriére en avant ; ses deux cornes atteignent le niveau de l'extrémité anté-
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rieure du disque germinatif; elles ne tarderont pas a se rejoindre en avant du
disque embryonnaire.

e) Embryons de 190 heures. — A ce stade, 'aire embryonnaire a la forme
d'un sablier; elle est étranglée a sa parlie moyenne et s'est transformée toute
entiére en un embryon. L'aire transparente entoure 'embryon ; elle est deux ou
trois fois plus large 4 sa partie postérienre qu'a son extrémité opposée. L'aire
opaque enveloppe complétement l'aire transparente, dont elle reproduit la forme.
Elle est étroite en avant, et elle augmente progressivement d’étendue, d'avant en
arriére. Elle est large surtout en arriére de l'embryon. Dans l'aire opaque, a
¢gale distance de son bord central et de son bord périphérique, sc sont déve-
loppés deux épaississements, en forme de croissants, Ces croissants sont situés,
4 droite et & gauche, en regard de la partie postérieure du disque embryon-
naire. Ce sont les croissanis ecloplacenlaires (fig. 43).

1
¥
12 1
Fi. 4. — Embryon de 8 jours avee son aire opaque.
V, les ilols vasculaires de la périphérie de laire opague ; — 1, 2, croissanls ecloplacenlaires, —

Grossissement : 8 dinmélres ((apris Duval).

[ Embryons de 1935 heures. — Sur P'embryon de 195 heures, ces croissanls se
sont fusionnés par leur extrémilé postérieure ; ils constituent le fer a cheval pla-
cenlaire. Ce fer a cheval entoure, i distance, la moitié postérieure de 'embryon ;
c'est & son niveau que s'elfectuent les adhérences de 'endométre et du placenta.
Le fer a cheval placentaire est d'aspect marbré; cet aspect est di aux inégalités
d’épaisseur qu'il présente ; les parties saillantes alternent avec les parties dépri-
mées ; les premiéres pénétrent dans la muqueuse utérine pour assurer la fixalion
du disque embryonnaire (fig. 44).

Chez le lapin, I'aire opaque toute entiére s¢ translorme en aire vasculaire;
les premiers germes vasculaires apparaissent 4 la périphérie de I'aire opaque, en
regard de 'extrémité postéricure de I'embryon.

Sur les ;eufs de 195 heures (2 mm. 3), I'embryon nous présente sur la ligne
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médiane, en avant la gouttiére médullaire, en arriére la ligne primitive. Ces deux
formalions occupent le grand axe d'une zone ovalaire, dite zone cenlrale on
_rachidienne.

Dans celte zone, 4 droite et & gauche de la moelle, on trouve de petites
plaques recltangulaires, situées les unes an-dessus des autres : ce sont les seqg-
ments primordiaux, an nombre de 3 paires sur I'embryon de 195 heures, de
7 paires sur 'embryon de 205 heures. La zone centrale est entourée d'une zone

FiG, 5. — Embryon de § jours el demi avec son aire opaque.

1, &, erdissanls ecloplacenlaires: — =, 3, lacunes produiles dans ces croissanls pendant Parrachement
du bastoderme, el rézallanl de o que des portions lecloderme sonk reslées adbérenles aux
saillies cotyléedonaires de 'ulérns. — Grossissement @ 8 diamétres (l'aprés Duval),

claire, la zone pariétale, elle-méme encadrée par I'aire transparente, qui sépare
l'embryon proprement dit de I'aire opaque (fig. 45) (1).

4' Examen des coupes du disque embryonnaire. — Il importe de com-
pléter, par I'examen de quelques coupes, les notions que viennent de nous four-
nir les vues en surface d'une série de disques embryonnaires. Il nous suffira
d'examiner a quelles particularités répondent les aspects connus sous le nom de

(1) Toules ees indications chronologiques =ont emprantées i 'excellent précis du pro-
fesseur Tourneux. Il importe toutefois de retenir qu'il existe des variations individuelles
considérables dans I'étal de 1,|131'¢]i_||i;|t_‘+:r|11_‘|:|l que présentent denx embryons du méme dge el
de la méme porlée. Les varialion2 dans I'aceroissement sont plus considérables encore
sur les embryons de portées dilférentes : tel embryon du 120 jour esl moins avancé gue
lel autre du 107, comme l'ont établi Mehnert (18¢3) chez la lortue, Bonnel chez la brebis,
Keibel chiez le pore, eb Fischel {1896) chez le canard. Ce dernier antenr a monteé  que la
croisgance procide par « d-coups » chez les embryons qui 2ont restés longlemps petils
(voir : 1806, Fiscuer, Morphol, Jahrb. t. XXIV, p. 3ig).
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ligne primitive, de prolongement céphalique de la ligne primitive, de seg-
menls primordiaur et de mésoderme.

A. Licxe privimive. — Si l'on débite en coupes sériées un disque embryon-
naire de la 150® heure, on constate que la région antéricure du disque est mince :
elle est formée uniguement par 'ectoderme et Pendoderme.

La région postérienre du disque embryonnaire est parcourue, dans son grand
axe, par la ligne primitive. La ligne primitive répond & un épaississement, trés
localisé, du blastoderme. A son niveau, I'ectoderme et 'endoderme sont réunis en
un amas cellulaire, dont nous aurons a déterminer l'origine. De cet amas pro-
cedent deux expansions, I'une droite et lautre gauche, qui s’insinuent entre les
deux fenillets primaires du blastoderme. Ce sont les initinles mésodermiques.

A ce stade, le disque embryonnaire est didermique dans sa région antérieure
el tridermique dans sa région postérieure. La ligne primitive nous apparait
comme un épaississement axial du blastoderme ; de cet épaississement dérive le
mésoderme (fig. 46 et 47).

B. PROLONGEMENT CEPHALIQUE DE LA LIGNE PRIMITIVE. Nous avons assisté
a la naissance du prolongement céphalique sur les embryons de 160 heures. A
cet dge, la région axiale de I'embryon comprend trois parties : une antérieure,
une moyenne, une postérieure.

1° La région anlérieure est occupée par I'ectoderme et I'endoderme, accolés,
sur la ligne médiane, séparés I'un de I'autre, sur les ¢ités, par le mésoderme qui
pénétre jusque dans I'aire opaque,

2* La région postérieure est parcourune par la ligne primitive. Dans cette
région, le blastoderme est tridermique, sur la ligne médiane comme sur les colés.

3* La région moyenne, ou région du prolongement céphalique, présente une
disposition particuliere, quil est facile d'étudier sur des coupes en série, prati-
quees d'arricre en avant.

a) A son niveau, I'ectoderme s'est déprimé sur la ligne médiane, et il simule
un cul-de-sac oblique d’arriére en avant et de hant en bas. Par son extrémilé
horgne, le cul-de-sac butte contre 'endoderme embryonnaire. Le fond du cul-de-
sac et lendoderme accolés se résorbent. Le cul-de-sac est, dés lors, transformé en
canal.

6) Clest le canal qu’on observe sur les embryons de 160 heures; il traverse le
nceud de Hensen, et il apparait comme une trainée obscure sur les disques em-
bryonnaires examinés par lear surface. Son orifice extérieur est étroit et difficile
i voir; son trajet est oblique d'arriére en avant et de haut en bas; son orifice
profond est relativement large. Cet orifice se prolonge par une gouttiére médiane,
qui s'atténue d'arriére en avant et meurt trés vite sur la région antérieure du
disque embryonnaire.

Ce canal est jeté entre l'ectoderme et l'endoderme de I'embryon; il établit
done une communication entre le milien extérieur et la cavité blastodermique.
De sa paroi supérieure dérive la chorde dorsale, on nolochorde : aussi désigne-
t-on ee canal sous le nom de canal chordal.

Le canal chordal, 4 l'inverse de I'endoderme, est bordé de hautes cellules, et ses
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parois @ contribuent latéralement 4 la formation des lames mésodermiques »
Tourneux).

¢) Quand la gouttiére médullaire est close el que, par suite, elle estisolée de
I'ectoderme dont elle provient, la moelle est constituée. Le canal chordal s'est
trouvé comme absorbé dans la partie caudale du névraxe.

Son orifice profond ne s’est pas modifié; son orifice exlérieur, au con-
traire, n'a plus les mémes rapports. [l ne débouche plus a la surface de 'embryon.
Il s'ouvre dans le canal médullaire et constitue l'oritice du canal neurenterique. En

Fic. 46, — Aire embryonnaive du lapin. Coupe Lransversale passant par le sillon primitif
(blastopore). Les Lrois feaillets sont sondés, =ur une cerlaine élendve, en une masse
cellulaire commune,

E, ecltoderme ; — M, mésoderme; — I, endoderme (d'aprés van Beneden).
*

somme, canal chordal et canal neurentérique nous apparaissent comme deux
stades successifs d'une méme formation ; ils ne différent que par un point. Le
canal chordal s'ouvre sur lecloderme légumentaire; le canal neurentérique dé-
bouche dans le névraxe, c'est-d-dire sur un dérivé de l'ectoderme embrvon-
naire. '
Nous rappellerons, en lerminant, que le canal chordal a été observé chez un

Fig. §7. — Aire embryonnaire du lapin. Coupe transversale pas:anl en avant du sillon
primilif. L'aire embryonnaire est réduile 4 Uectoderme et 4 Uendoderme, sur la ligne
médiane. Latéralement, le mésoderme s'inlerpose entre les deos fenillets primordiaux,

E, ecloderme : — M, mésoderme ; — [, endoderme daprés van Beneden),

embryon humain de 2 millimétres (Spee). Quant au canal neurenterique, Eternod
(1898) I'a reconnu sur unceuf de 2 43 semaines. A son pourtour, les trois [euillets
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embryonnaires étaient fusionnés (1) en une masse,que 'auteur regarde « comme
ung matrice unique et non dilférenciée, lien d’accroissement et point de départ
de I'allongement du corps de 'embryon ».

C. SecumeExT: priMoRDIAUX ET MizopeErRME. — a) Nous venons de voir le
mésoderme apparailre sous la forme d'une nappe indivise, qui siége au niveau de
la ligne primitive.

L) Vingt quatre heures plus tard (embryon de 173 heures), le mésoderme s'es!
élendu. Dans la région de la ligne primitive, il a gardé sa disposition premiére,
mais il s’est étalé latéralement, entre les deux feuillets primaires du blastoderme.
Le mésoderme s'est encore propagé enavant, a droite el & gauche de laligne mé-
diane, de chaque eoté du névraxe. A cette phase du développement, le mésoderme
pénétre dans l'aire opague et présente une disposition différente suivant les régions
qu'il occupe.

Au niveaun de la ligne primitive, le mésoderme existe 4 la fois sur la ligne
médiane et sur les cdtés : c'est une nappe cellulaive indivise (mésoderme péri-
blasloporique de Rabl). Dans la région de la moelle, il est pair et bilatéral ; il fait
défaut sur la ligne médiane (mésoderme pré-blastoporique de Rabl) (2).

Mais cette distinetion d'un mésoderme médian et d'un mésoderme latéral
n’a qu'une valeur topographique : tout le mésoderme se développe au niveau de
la ligne primitive ; il ne devient latéral qu'an cours du développement.

¢} D'importantes modifications sont déja réalisées, dansla disposilion du mé-
soderme, sur les embryons de 195 heures. Elles portent surtout sur le méso-
derme péri-médullaire. ,

Ce mésoderme, disposé de chaque edté de la moelle épiniére, se réparlil en
deux zones, I'une interne et l'autre externe :

1° La zone inferne est fragmentée en segments disposés en file réguliére, d'avant
en arriere. Ces segments sont au nombre de 3 sur les embryons de 195 heures, de
7 et de 28 sur les embryons dgés respectivement de 205 et de 224 heures. Ce sont
les segmenls primordiaux, les proloveriébres, comme on les appelle aussi. De
grandes cellules, d’aspect épithélial, disposées sur un seul rang, circonscrivent
la cavité qu'on trouve au centre des segments primordiaux.

20 La zone exlerne forme une lame d'autant plus mince qu'on la considére plus
loin de la ligne médiane. Elle porte le nom de lame lalérale.

La lame latérale est formée d'éléments, irréguliérement disposés sur un,
denx ou trois rangs. Ces éléments ne tardent pas i se modifier, dans leur forme
et dans leurs rapports. lls se répartissent en deux assises, d'aspect épithélial :
1 externe, formée de cellules cubiques, l'interne, de hautes cellules prismaltiques.

Puis, des fentes étroites apparaissent, ca et la, entre les [aces proximales des

{1} lls élaient distincls partoul ailleurs,

(2) Ges expressions s'expliqueront d'elles-mémes quand nous aurons vu que la ligne
primitive est  "homologue du blastopore, c'est-d-dire de l'orifice de la gastrula de
I'Amphioxus. L'ébauche impaire et située an nivean du blaslopore (obturé chez les mam-
miféres : I'ébauche paire oceupe la partie de 'embryon antéricure au blastopore ; elle
procisde de I'ébauche impaire, dont elle représente un prolongement.
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deux assises cellulaires. Ces fenles s'agrandissent. Elles sont « séparées les unes
des autres pardes bandes de mésoderme restées pleines, et dans lesquelles les
deux lamelles fibro-cutanée et fibro-intestinale sont encore confondues. Sur les
coupes, ces lacunes... rappellent assez des vaisseaux vides (1). »

Quand ces lacunes discontinues se sont ouvertes les unes dans les autres, il
en résulle une large fente, qui s’élale parallélement a la surface de l'embryon, de
chaque cOté de la ligne médiane, Cette fente, c'est le cewelome, qui cloisonne la
lape latérale en deux lamelles : 'une profonde, la lame fibro-intestinale ou
splanchnique, Uautre superlicielle, la lame fibro-cutande ou somatigue.

Cependant il importe de remarquer que la région interne des lames latérales,
celle-la qui précisément confine aux protovertébres, demeure indivise: le cazlome
n’y pénétre point, au dire de Balfour. C'est la masse celluluire inlermédiaire.
Certains auteurs admettent toutelois que le ceelome se prolonge jusque dans la
protovertébre. La cavité des segments primordiaux représenterait alors une por-
tion du coelome.

Le ceelome occupe toute la zone pariétale. Au-devant de I'extrémité cépha-
lique de I'embryon, le ccelome du edté droit communique avee le ceelome du
coté gauche. Tout autour de la moitié poslérieure de 'embryon, le méso-
derme et le celome occupent l'aire transparente et 'aire opaque. Les vaisseaux
de Taire opaque, qui sont des vaisseaux extra-embryonnaires, communiquent
avec les vaisseaux développés dans 'embryon, au niveau de lalame fibro-cutanée,

d) Ultérieurement, le meésoderme entoure de toutes parts 'embryon. Cepen-
dant, en regard de la téte de l'embryon, il existe dans l'aire transparente un
territoire semi-lunaire oi le mésoderme se développe tardivement. Dela I'aspect
clair que présente ce territoire, plus mince que le reste du blastoderme. On lui
donne le nom de proamnios, car, a son niveau, apparait celui des deux replis de
I'amnios, le repli eéphalique, qui se développe le premier (v. Beneden et Julin).
(Voir plus loin Amuios, p. 127.)

D'autre part, il existe encore, au-dessus de la dépression médullaire, un
territoire au niveau duguel le blastoderme reste mince. Quand la zone de blas-
toderme, située au-dessus de 'embryon, s'infléchit vers la cavité blastodermique,
cetle région se trouve reporlée au-dessous du cerveau. Elle constitue la mem-
brane pharyngienne. Cette membrane est didermique, comme la membrane anale,
et, comme elle, appelée a se resorber.

Sur la segmentation et les fenillets embryonnaires, consulter :

1880, — Van Bexepex, Rech. sur lembryol. des mammifl. Formal, des feuillels chez e
lapin. Arch. de Liol., L. 1.

18g2. — Borx, Ersle Enlwickelungsvorginge, Furchung, Gastrulation. Merkel u. Bonnet,
Ergeb, p. 446.

1805, — AsspeTox, On the growth in length of the Frog embryo. Quart. Journ. of micr.
sc., L. XXXVIL, p. 223,

1800, — M. Douvar, Embryologie des Cheiropleres. Jouarn, de UAnal,

(1) 18g2. — ViaLLeTox, Dével, des aortes chez embryon. Journ, de UAnat., p. 1.
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180, — V. Bexepex, Rech. sur les premiers slades du développement du murin, Anral.
Anzeig., L. XV, p. 305-334.

1900, — ETerxop, Hypoth. sur le mode de gastrul. probable de I'embryon humain, C, I,
Congrés Méd., Paris, 1901, t. I, sect. d'Hist. et d’Embryol., p. 134-137.

1901, — Kemper, Die Gastrulation und die Keimblatthildung der Wirbelliere. Ergeb, d.
Anal. u, Enhvick.

1903. — SosorTa, Die Entwicklung des Eies der Maus vom Schlusse der Furchungspe-
riode bis zum Auflreten der Amniosfalten. Arch. f. mik. Anal., t. LXI, p. 274.



CHAPITRE 1V

INTERPRETATION DES FAITS

Nous nous sommes bornés, jusqu'ici, 4 l'exposé d'une série de faits de déve-
loppement. Il importe maintenant de grouper ces faits et d’examiner comment on
doit comprendre la formation de I'ceuf, muni d'un, de deux ou de trois feuillets,
comment, en d'autres termes, s'effectuent la blastulation, la gastrulation et la
genése du mésoderme, chez I'embryon des mammiléres.

Afin de faire saisir plus nettement la marche de ces processus, nous rappelle-
rons d’abord briévement comment s'effectue la formalion des feuillets chez
I’Amphioxus.

§ 1. — L'Amphioxus.

Quand I'ceuf a achevé sa segmentation, il est représenté par une masse cel-
lulaire pleine. Cette masse est sphérique, et sa surface est mamelonnée. Des

Fic. 48.

A, blastula de 'Amphioxns avee sa cavité de segmentalion ; — B, gastrula de FAmphioxus ; o cavilé
de segmentation s'est effacée. Le germe est formé de deux femillets accolés. Il prisente une
eavilé (archenleron) qui s'ouvre i V'exlérieur par un blastopore (d'aprés Hatscheck).

cellules volumineuses, lichement unies les unes aux aulres, la constituent.
L'ceuf est au stade de morula.
Bientét apparail, au centre de la morula,une cavité qui s'agrandit progressive-
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ment (cavité de segmentation, cavité de von Baer). Les blastoméres sont repoussés
i la périphérie ; ils se disposent sur un seul rang et forment une membrane mince
et lisse. La morula est maintenant transformée en blastula. Mais les éléments
de la blastula ne sont point d’aspect identique. Les cellules de I'hémisphére supé-
rieur (1) sont claires et petites (microméres), les cellules de I'hémisphére opposé
sont granuleuses et de grande taille (macroméres). Dés le stade de blastula, il
est done possible de distinguer les éléments qui donneront ultérieurement nais-
sance 4 l'endoderme et a l'ectoderme (fig. 48, A).

Jusqu'ici, la larve de I'Amphioxus, réduite a un seulfenillet, représente une vési-
cule sphérique, munie d'une paroi mince et d'une large cavité de segmentation.
Mais bientdt des modifications surviennent qui, par un processus d’embolie, vont
transformer la blastula en une larve & deux feuillets.

A cet elfet, 'hémisphére inférieur de la blastula s'invagine dans I'hémi-
sphére supérieur: lacavité de segmentation disparait, et 'embryon prend I'aspect
d’une coupe largement ouverte. Sa paroi est constituée par un double fenillet :
I'externe, formé par les microméres ectodermiques, l'interne, formé par les
macroméres endodermiques. Ce dernier n’est autre chose que I'hémisphére inva-
ciné : il circonscrit une cavilé spacieuse qui a la valeur d’une cavité digestive
(archenteron). L'archenteron s’ouvre au dehors par un large orifice, le blasto-
pore, que circonscrit la zone circulaire, ot ge raccordent les deux feuillets
primaires du blastoderme (fig. 48, B).

Telle est la gastrula de I'Amphioxus ; ¢’est une gastrula palingénétique. Elle
reproduit un type ancestral qui s’est conservé dans toute sa pureté. Elle résulte
d'un simple processus d'invagination, qui n'aboutit pas seulement & la production
d'une larve & deux feuillets, mais encore d'une larve pourvue d'une cavité gas-
trigque.

Ultérieurement la larve s’aceroit ; le blastopore se rétrécit,jet le mésoderme,
c’est-ii-dire le troisiéme fenillet blastodermique, ne tarde pas a se développer. Il
nous reste done & examiner maintenant par quelle série de phénoménes la gas-
trula se transforme en une larve 4 trois feuillets.

La gastrula s'allonge et s'effile ; 'embryon présente dés lors une grande
ressemblance avee U'individu adulte : il est vermiforme comme lui.

Pendant ce temps, le blastopore change de forme et de siége. Il était large et
de contour circulaire, Ce n'est bientdt plus qu'une fente étroite, allongée dans
le sens antéro-postérieur, et qui court le long du dos de I'embryon. Le blastopore
s'est en partie fermé : en effet, son occlusion est excentrique (Hertwig), ear I'ori-
fice de la gastrula se cldt en avant, & mesure que le blastopore s'étend en arriére:
il se ferme par rapprochement et fusion de ses deux lévres.

La moelle se différencie sur la face dorsale de I'embryon. Son extrémiteé
antérieure s'ouvre dans le milieu extérieur; son extrémité caudale entoure et
absorbe une partie du blastopore. Le canal neurentérique se constitue; il a la

(1) Le pole de cet hémisphére est marqué par le point d'émission des globules
polaires.
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condure d'un tube incurvé en U; I'une des branches de I'U est représentée par
la cavité médullaire ; I'autre branche est formée par l'intestin.

La partie la plus reculée du blastopore reste ouverte : c'est elle qui deviendra
I'orifice anal.

Quant au mésoderme, il provient d'une série de petites ébauches, disposées
métamériquement. Ces ébauches sont creuses ; elles procédent de I'endoderme
primordial et s'accroissent en se portant d'avant en arriére, de leur point
d'origine jusqu'a la portion du blastopore qui reste ouverte. Elles se séparent
finalement de I'endoderme, qui prend alors le nom d'endoderme secondaire.

§ 2, — Mammifléres.

Nous avons vu que la segmentation de I'euf des Mammiféres est une segmen-
tation totale et subégale. Des blastoméres issus de celte segmentation, les uns
sont pelits et clairs, les autres sont gros et d'aspect granuleux. Des premiers,
proviendront les cellules de 'ectoderme ; des seconds, dérivera l'endoderme.
Cette distinction entre les microméres et les macroméres est trés précoce @ elle
s'observe déja, comme nous I'avons dit, sur les deux premiéres cellules qui résul-
tent de la segmentation de I'ceuf [écondé.

1° La blastula. — Comme celle de ' Amphioxus, la blastula des mammiféres
est sphérique ; elle est voluminense, et ce volume constitue méme 'un des traits

FiG. §g5.— Les premiers slades du développement chez les Cheiropléres (D'aprés M. Duval.)

1, 'l ¢l ses qualre premicrs blastoméres. Les blastoméres clairs sont V'origine de 'ectoderme ; les
blastoméres foncés sont Voriging de l'endoderme ; — 2, les cellules ectodermigues commencent &
reconvrir l'amas endodermique ; — &, 'amas endodermique est presque complélement enlouré par
l'ecloderme ; — &, lo gastrula s'esl formée ; lamas endodermiquoe Tail saillie dans sa cavilé,

les plus saillants de cette blastula. Une cavilé de segmentation occupe son centre.
Rappelons, en quelques mots, avec M. Duval, comment la morula des Mam-
miléres se transforme en blastula (fig. 49).
« Les cellules ectodermiques se multiplient plus activement que les cellules
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endodermiques ; elles &'étendent 4 la surface de celles-ci, en marchant de I'hémi-
sphére supérieur vers 'équateur de I'ceuf, puis vers I'hémisphére inférieur, puis
enfin vers le pole inférieur. Quand I'occlusion de cette enveloppe ectodermique
est accomplie, au niveau du pole inférieur, la masse des cellules endodermiques
est entrée tout enliére dans la cavité ainsi circonscrite el s'est accumulée 4 sa
partie supérieure. Il y a done, en méme temps qu'épibolie de I'ectoderme, embolie
de la masse endodermique, c'est-a-dire quelque chose qui rappelle une invagi-
nation, mais l'invagination d'une masse pleine. Du liquide s’acecumule dans I'ceuf. »

2* La gastrula, — Jusqu'iei, 'ceuf de mammifére n’est encore qu'au stade blas-
tula. Un seul feuillet le circonserit dans toute son étendue. L’amas endodermique
existe bien, mais il est trés réduit ; il occupe seulement le pole supérieur de 1'cent.

Fic. bo. — Vésicules blastodermiques d'une lapine au 7* jour (empruntée & Prenant),
(d'aprés Kolliker).

A, vue de profil; — B, vue de face &l d'en haul; — ge, aire embrvonnaire. — La ligne x marque
l'endroit jusqu'on la vésicole a une paroi formée de denx fenillets.

Bientét on voit la masse endodermique s'étaler au niveau de I'hémisphére
supérieur, de fagon & y former un second feunillet composé de cellules, I'endoderme
primitif. Dés lors, la gastrula est conslituée, car nous sommes en présence d'un
blastoderme didermique, autrement dit d'une gastrula. Mais il convient de préci-
ser encore davantage le mode de formation de cette gastrula,

Sur la figure 50 qui représente, de profil, un ceuf de lapine au 7° jour, Kélliker
nous montre que 'ceuf est formé de deux hémisphéres, 'un supérieur, 'autre
inférieur. Au pdle de I'hémisphére supérieur, il existe une aire embryonnaire,
en forme d'écusson.

Au niveau de l'aire embryonnaire, la paroi de I'ceuf est constituée de dedans
en dehors: 1° par une assise de cellules endodermiques, de forme aplatie ; 2° par
un ectoderme stratifié. La couche profonde de cet ectoderme est formée d'élé-
ments polyédrigues ; sa couche superficielle est constituée par une rangée de
cellules plates (couche de Rauber). Sur le reste de I'hémisphére supérieur,
la paroi de I'eeuf est représentée par les deux fenillets primordiaux du blasto-
derme, réduits chacun a une assise de cellules pavimenteuses.

L'hémisphére inférieur de I'ceul, au contraire, est revétu d'une assise unique
de cellules ectodermiques.
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Au niveau de l'équatenr de I'ccuf, I'endoderme se termine par un bord trés
irréguliérement déchiqueté. Au cours du développement, il progresse, en empié-
tant peu 4 peu sur I'hémisphére inférieur. Finalement, il atteint le pble inférieur
de I'ceuf : la cupule est alors transformée en une vésicule close. Mais comme,
pendant ce temps, la couche de Rauber s'est exfoliée, la paroi de la vésicule
embryonnaire n'est’plus formée que par 'ectoderme et par I'endoderme superpo-
sés, ¢'est-d-dire qu'elle est didermique sur toute son étendue.

Quant 4 la large cavité que circonscrit la paroi du blastocyte, nous sommes
done en droit de la considérer comme une cavité gastruléenne, puisqu'elle est
limitée par un blastoderme didermicque.

En résumé, la blastula des mammiféres est circonserite par un seul feuillet
embryonnaire : elle est monodermique ; la gastrula, au contraire, est didermigue.
[La cavité de segmentation n'est autre chose que la cavité de la blastula, et
I'archenteron représente la cavité de la gastrula. En d’autres termes, la cavité
blastodermique porte successivement les noms de cavité de segmentation et de
cavité du coelenteron, selon qu'elle est limitée par un seul feuillet ou par les deux
feunillets du blastoderme (1).

Il n'en est pas de méme chez I'Amphioxus : la cavité de segmentation s’inter-
pose entre les deux feuillets primordiaux de I'embryon et s’efface quand appa-
rait la cavité gastruléenne, que limitent I'ectoderme et I'endoderme, accolés 1'un
a l'autre.

[limporte de remarquer encore que la cavité gastruléenne des mammiféres est
originellement close de toutes parts. Elle semble done, an premier abord, profon-
dément différente de la gastrula de I'Amphioxus. Ces différences toutefois sont
plus apparentes que réelles. La genése des deux feuillets primaires du blas-
toderme n'est, en effet, qu'un des phénoménes de la gastrulation. Chez 1'Am-
phioxus, cette genése est contemporaine de la formation de I'archenteron. Chez
les mammiféres, au contraire, la formation des feuillets et celle du blastopore
sont des actes sucecessifls.

Nous venons d’examiner comment apparaissent 'ectoderme et I'endoderme.
(Cest 1a le plus précoce et le plus important des phénoménes de la gastrulation.
Recherchons maintenant quelles portions du disque embryonnaire doivent étre
rapprochées du blastopore et des organes qui procédent de lui.

Un peu plus haut, & propos de I'Amphioxus, nous avons étudié la ligne primi-
live et son prolongement céphalique. La ligne primitive a la valeur d'un blasto-
pore, mais d'un blastopore allongé, dont les lévres sont soudées dés l'ori-
gine. Ultérieurement, la ligne primitive, simple épaississement du blastoderme,

(1) Quelques auteurs pensent que la cavilé de segmentation apparail trés 101, chez les
mammiféres (ceufl de lapine de 1 millimétre), el qu'elle sépare les cellules endodermiques
des cellules ectodermiques. Comme chez PAmphioxus, elle disparaitrait secondairement
par accolement des deux feuillets primaives du blastoderme. Celle manitre de voir est
en contradiction avee ee fail qu'il n'exizle jamais la moindre fente entre les pelites et les
grosses cellules du gastrodisque et, en second lieu, avee la suile duo développement
(Hertwig).
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devient, & chacune de ses exirémilés, le siége de processus complexes.

a) Au nivean de 'exlrémité eéphalique de la ligne primitive, nous avons vu
I'ectoderme se déprimer, en formant un cul-de-sac étroit : ce cul-de-sac étroit
n'est autre chose que I'ébauche du canal gastruléen. 11 est tapissé par de hautes
cellules cylindriques qui ont la valeur d'un endoderme (endoderme gastruléen),
puisqu’elles proviennent de I'ectoderme invaginé (voir planche II).

Ce cul-de-sac ne tarde pas a4 s'ouvrir dans la cavilé blastodermique ; il se
transforme en un canal, oblique d’arriére en avant et de haut en bas. Clest
le canal chordal, qui fait communiquer le milieu extérieur avee la cavité blastoder-
mirue. Ce canal représente la partie antérienre du blastopore, c'est-a-dire la
partie antérieure de la ligne primitive, devenue secondairement perméable.

Nous savons que, plus tard, le canal chordal se transforme en canal nearenté-
rique et que le canal neurentérique disparait & son tour. L'extrémité céphalique
de la ligne primitive s'oblitére done, aprés avoir, un moment, présenté un canal
perméable.

Le canal gastruléen porte suceessivement les noms de canal chordal et de
canal neurentérique, suivant les rapports qu'il affecte aux deux stades de son
développement.

b) La porlion moyenne de la ligne primitive est caractérisée par sa grande
étendue, par son épaisseur considérable. Elle apparait comme une formation
massive, constituée par les trois feunillets embryonnaires. Elle n’a pas a se fermer,
puisqu’elle ne résulte pas de l'ocelusion d’un orifice, et jamais elle ne devient
perméable. C'est d'elle que procéde la protubérance caudale, c'est-a-dire le
rudiment de la queune. Dans cette protubérance s’engage transitoirement un
diverticule de I'intestin (intestin caudal ou post-anal), qui, plus tard, s'atrophie, se
fragmente et se résorbe.

¢) L'extrémilé postérieure de la ligne primilive garde longtemps la constitu-
tion de cette ligne primitive. C'est 4 un stade relativement avancé du développe-
ment (embryon de 205 heures), que le mésoderme disparait de cette région, L'extré-
mité postérieure de la ligne primitive est alors essentiellement formée par une
membrane didermique, des plus minces: la membrane anale. Plus tard, cette
membrane se déchire, el I'anus se constitue.

Fn définitive, le blastopore est représenté chez les mammiféres par la ligne
primitive, ¢'est-a-dire par un épaississement de la portion postérieure et axiale du
disque embryonnaire. De bonne heure, la ligne primitive se creuse, a son extré-
mité antérieare, d'un canal, le canal gastruléen, qui ne tarde pas & s'oblitérer.
Laligne primitive reprend done, pour un moment, les caractéres morphologiques
d'un blastopore ; mais elle se ferme bientdt sur toute son étendue. Finalement,
son extrémité postérieure se transforme en une membrane mince, la membrane
anale. Quand cette membrane se déchire,'anus devient perméable ; 'orifice anal
est déja constitué sur Pembryon humain de 2 em. 5.

30 Le mésoderme. — L’histoire du mésoderme se rattache étroitement a la
question de la ligne primitive. Dans le précédent chapitre, nous avons preécisé en
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quelles régions du blastoderme apparait d’abord le feuillet moyen, et nous avons
conclu qu'il procéde de la ligne primitive.

Il nous reste encore & passer en revue les interprétations qu'on a don-
nées de lorigine du mésoderme; mais c'est ld une question de doctrine qui
n'est point encore tranchée. Au niveau de la ligne primitive, en effet, les trois
feuillets blastodermigques sont confondus : il est done tout & fait impossible de
fixer lears limites et, a plus forte raison, de préciser leurs dérivés.

Les conceptions formulées, par les divers auteurs, sur le mésoderme des
mammiféres sonl étayées bien moins sur des constatations directes que sur
des comparaisons tirées du développement d'autres vertébrés,

Le mésoderme provient-il de I'endoderme {Kowalesky, Hatscheck, Hertwig,
Balfour, Duval) ¥ Provient-il de I'ectoderme, en totalité, ou seulement en partie
(Killiker, Tourneux, Bonnet, Keibel)? Est-ce un feuillet véritable, ou représente-
t-il le produit de fusion d'ébauches, originaires de l'un des feuillels primaires du
blastoderme (Kleinenberg) ? Le terme de feuillet moyen n’est-il qu'une « expres=-
sion topographique » (Bonnet) ? Toutes ces interprétations ont été soutenues et
rejetées tour a tour,

Mais quelle que soit l'origine du mésoderme, ce qu'il importe de retenir, c¢'est
ce fait fondamental, a savoir que, chez les vertébrés, le feuillet moyen procéde
de la ligne primitive, ¢'est-a-dire du blastopore. Voild pourquoi nous avons rat-
taché son histoire a celle de la gastrulation.

4* Origine de la gastrulation des mammiféres. — L'ccul des mammiféres
est un ceul a segmentation totale et subégale, comme celui de I'"Amphioxus. 1l
semble done quon puisse s'attendre & voir la gastrulation du mammifére repro-
duire la gastrulation trés simple de I'Amphioxus.

Il n'en estrien cependant. Les mammiféres dérivent des Sauropsidés (oiseaux
et reptiles). Chez les Sauropsidés, I'eeafl est pourva d'un vitellus de nutrition des
plus abondants. Ce vitellus entrave le processus d'invagination ; il le complique
et le déforme ; il 'oblige a s’accomplir dans des conditions nouvelies el par des
moyens détournés. La gastrula des Sauropsidés est une gastrula cornogénétique.
« Elle s’effectue par extension du blastoderme » autour du jaune de I'ecufl. Elle
résulte d'un processus d'épibolie.

L.es mammifléres ayant eu pour ancétres les Sauropsidés, leur gastrulation
devrait donc étre une répétition de la gastrulation des Sauropsidés. Mais
des conditions particuliéres interviennent dans 'embryologie des mammiléres,
qui modifient profondément le processus de la gastrulation. L'ceul des mam-
miféres, en effet, est appelé a se développer dans l'utérus; aussi va-t-il
emprunter i I'organisme maternel les matériaux nécessaires a son évolution. 1l
n'a donc plus besoin de vitellus : le vitellus disparait de 'ceuf, et, de ce fait, la
gastrulalion va s’effectuer dans des conditions nouvelles. Elle répéte, en la modi-
fiant, la gastrulation de I'Amphioxus et celle des Sauropsidés. Elle s'eflectue, en
somme, par un double processus d'embolie et d'épibolie.

« La formation de la gastrula chez les mammiféres offre ceci de particulier
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que la membrane qui s'invagine ne forme pas de cul-de-sac fermé, mais posséde
un bord libre 4 l'aide duquel elle prolifére, 4 la face profonde de l'ectoderme, jus-
qu'a ce qu'elle tapisse complétement la vésicule blastodermique. L'absence du
plancher du ccelenteron, chez les mammiféres, s'expligue si nous nous figurons que
la masse vitelline s'est atrophiée et a complétement disparu chez ces animaux.
Dans ce cas, il est clair que la cavité du ccelenteron et la cavité de segmentation
doivent se confondre, comme c’est réellement le cas dans I'ceufl des mammiféres »
(Hertwig).

Deux phénoménes principaux caractérisent donc le processus de la gas-
trulation. Ce sont la formation d'un germe a deux feuillets et I'apparition d'une
cavité digestive. Les deux actes de la gastrulation sont contemporains chez
I'’Amphioxus ; ils sont successifs chez les mammiféres. Pour n'élre pas toutes
connues, les homologies n'en existen! pas moins entre ces deux formes de la
gastrulation.




CHAPITRE V

ESQUISSE DU DEVELOPPEMENT GENERAL DE LEMBRYON

Nous avons étudié I'évolution générale du blastoderme et montré comment se
développent les feuillets blastodermiques. Ces feuillets une fois formés, il y a
lieu de distinguer, dans I'ceuf, une aire embryonnaire, d'ou dérive le corps de
I'embryon, et une zone extra-embryonnaire, d’of procédent les annexes.

Dans ce chapitre, nous esquisserons, 4 grands traits, I'évolution du corps de
I'embryon, et nous envisagerons successivement le développement du tronc et
celui des extrémités céphalique et caudale. Nous étudierons ensuite, avee
détails, dans I'article suivant, 'histoire des organes qui doivent fournir 4 I'em-
bryon les matériaux indispensables 4 son évolution.

$1. — Développement du trone.

I* Névraxe. — Le névraxe apparait sur la face dorsale de I'embryon, en avant
de la ligne primitive, sous la forme d’une gouttiére occupant le grand axe de
I'embryon. Cetle gouttiére se creuse de plus en plus; ses bords se relévenl et se
soudent, d’avant en arriére. La goultiére est alors transformée en un canal : le

canal médullaire.

Ce canal est d’abord adhérent & l'ectoderme tégumentaire ; mais il s'en
sépare bienldt et va présenter, 4 sa partie antérieure, une série de dilatations
et d'inflexions qui constituent I'ébauche du cervean.

2" Notochorde. — Au-dessous du névraxe, court une tige gréle: la noto-
chorde. Nous savons que cette tige procéde du toit du canal chordal. Ce toit,
d’abord en continuité avec I'endoderme de I'embryon, se détache de cet endo-
derme et se place au-devant de la lace ventrale du névraxe. Autour de la noto-
chorde se développeront les corps vertébraux.

3° Ligne primitive. — Au cours du développement, la ligne primitive est
englobée & sa partie antérieure par la gouttiére médullaire, et elle semble reculer
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peu & peuvers 'extrémité caudale de 'embryon. Suivant le stade auquel on I'étudie,
elle se trouve dans la région cervicale, dans la région dorsale ou dans la région
lombaire, ¢’est-a-dire que son ¢loignement de la partie antérieure du tube mé-
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Fic. 5. — Coupes successives du blastoderme chez un embryon de lapin de 8 jours.

A, est la coupe la plus reculée; J, In plus antéricure. — ec, ecloderme; — en, endoderme; — m, mé-
soderme; — pr, ligne primilive ; — fpr, Wéte de la ligne primilive; — pe, prolongement céphaligue;
— pech, prolongement m"plul.liqnc n|||||.lil[m': a l'endoderme (ebauche chordale); — ch, chorde dorsale;
— gm, gonlliére médullaire (dapris Prenant).

dullaire s’accroit de plus en plus avec I'ige des embryons. Mais ce recul est
tout d’apparence ; il est fonction des phénoménes qui se suceédent au niveau de
la ligne primitive. L'extrémité antérieure de la ligne primitive ne disparait pas :
elle se transforme, au contraire. C'est ainsi que, d’avant en arriére, elle participe
a la formation d’une série d'organes, tels que la moelle, la chorde dorsale, 'en-
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doderme, les segments primordiaux, ete. De sa partie moyenne, procéde encore
la protubérance caudale, et de son extrémilé postérieure, la membrane anale.

4° Protovertébres. — Les protovertébres augmentent de nombre. Leur cavité
disparait ; leur paroi prolifére et donne naissance aux deux membranes réunis-
sanfes. La membrane réunissante supérieure s'étend entre les faces dorsales
des deux protovertébres; elle sépare 'ectoderme tégumentaire de 'ectoderme
neural. LLa membrane réunissante inférieure unit les faces ventrales des seg-
ments primordiaux. Elle se dédouble pour engainer la notochorde, qu'elle isole
de la moelle, d'une part, de I'endoderme intestinal, d’autre part.

3" Formation de la paroi ventrale. — Jusqu’ici, 'embryon était constitué
par une lame aplatie. Il va maintenant changer d'aspect. Les portions intra-em-
IJ[‘}'{}I].I].{]i['(BE 1.11..'- I“. HII]EIHL'h“rIII]l}u re et d{.‘! Iﬂ. .‘iﬂ"lﬂ.tl)i}l{'lll"f b3 pi:ll'tﬂﬂt en avanl ek en
dedans. De ce [ait, 'embryon prend une forme cylindrique; l'intestin change d'as-
pect: la paroi thorace-abdominale se constitue,

@) En se portant en avant et ¢n dedans, la splanchnopleure transforme 1'in-
testin, qui, jusque-la, était largement élalé, en une gouttiére de plus en plus
profonde,

La splanchnopleure donne naissance & deux replis, I'un supérieur, ou repli
cardiague, et Uautre inférieur, ou repli allantoidien. Ces deux'replis se regardent
par leur concavité. Chacun d'eux présente une moitié droite et une moitié
gauche. Les denx moitiés d'un méme repli se rapprochent et se soudent ; la
soudure se [ait d’avant en arriére, sur le repli cardiaque, et d’arriére en avant,
sur le repli allantoidien. D’autre part, les deux replis se rapprochent l'un de
'autre. Il en résulte que l'intestin se ferme, Sa partie antérieure constitue I'in-
testin antérieur; sa parlie postérieure constitue l'intestin postérieur. A sa partie
moyenne, 'inteslin présente un orifice, par lequel il communique avec la vésicule
ombilicale (ombilic inlestinal).

b} La somalopleare intra-embryonnaire se comporte comme la splanchno-
pleure. Sa moitié droite se soude & sa moiti¢ gauche pour constituer la paroi
primitive du corps. Toutefois, 'occlusion de la somatopleure n'est pas compléte.
Elle s'arréte au pourtour de 'ombilic intestinal, c'est-a-dire & 'ombilic culané.

¢) Quant au ceelome, il suit 'inflexion de la somatopleure et de la splanchno-
pleure. Il se divise en deux parties : I'une intra-embryonnaire (ccelome inferne),
I'autre extra-embryonnaire (caelome exlerne). Ces deux parties du coclome com-
muniguent I'une avee l'autre, au niveau de l'ombilic (ombilic ceelomique). La,
comme partout ailleurs, le ccelome sépare la splanchnopleure de la somatopleure;
il entoure I'ombilic intestinal et, 4 son tour, il est circonscrit par ombilic cutané.

[l importe de remarquer que le développement précoce d'un ccelome externe
trés étendu est un des traits caractéristiques de 'embryon humain (Spee, keibel,
Eternod). Dans ee ccelome, s'aceumulent probablement une partie des matérianx
nutritifs que I'ceul emprunte & 'utérus et qu’il utilisera au cours de sa crois-
sance.
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5 2. — Développement de l'exirémité eéphalique.

Quand le proamnios (voir développement de I'amnios, p. 127) s'est soulevé
en un pli qui fait saillie sur la face dorsale du disque germinatif (pli céphalique
de Uamnios), la téte de I'embryon s'infléchit en avant, Dans ce mouvement, elle
entraine naturellement les parties qui sont situées au-dessus d'elle. Or,sur la ligne
médiane, on trouve successivement, en s'¢loignant du névraxe : 1° une membrane
didermique; 2° la portion de la zone pariélale située en avant de l'extrémité
céphalique; 3° le proamnios (voir planche I11, fig. 1).

Ces diverses parties, en se rabattant vers la face ventrale de l'embryon,
constituent un cul-de-sac de plus en plus profond. Le fond de ce cul-de-sac (sillon
amniotique) répond & l'insertion de 'amnios sur la paroi thoracique de 'embryon.
Sa face antérieure est représentée par 'amnios, Sa face postérieure est constituée
de haut en bas : 1° par la membrane pharyngienne, ¢'est-a-dire par la membrane
didermique, située d’abord au-dessus de la moelle; 2° par la zone pariélale. Ces
deux derniéres parties contribuent a former le cul-de-sac antérieur de I'intestin,
ou infeslin céphalique, le futur pharynx.

[.a membrane pharyngienne est appelée & se résorber et i faire communiquer
le pharynx avec la fosse naso-buccale située au-devant d’elle.

Dans la zone pariétale se développe le coeur. Or, avant son inflexion vers
la face ventrale de I'embryon, cette zone présente, de chaque cité de la ligne
médiane,une ébauche cardiaque qui fait saillie dans le coelome et se montre en con-
tinuité avec les veines omphalo-mésentériques. Quand la portion céphalique de la
zone pariétale s’est rabattue sur la face ventrale de 'embryon, on y trouve encore
deux ébauches cardiaques droite et gauche. Ces ébauches se fusionnent de haut
en bas, et leur ensemble constitue le repli cardiague. A mesure que ce repli
s'abaisse, il augmente d’autant I'étendue de l'intestin eéphalique.

g 3. — Développement de I'extrémité candale.

L'extrémité postérieure de 'embryon est constituée par la ligne primitive e
par la membrane cloacale ; au-dela, commence le blastoderme extra-embryon-
naire. Ce blastoderme extra-embryonnaire comprend, nous le savons, deux par-
ties : la somatopleure et la splanchnopleure, séparées par le caelome externe.

La somatopleure extra-embryonnaire se souléve en formant un pli sur la face
dorsale du disque germinatif: ¢'est l'origine du repli caudal de lamnios.

l.a splanchnopleure se porte vers lu face ventrale de 'embryon, en constituant
un autre pli, connu sous le nom de repli allanlotdien. Ce repli, qui s'élévera jus-
qu'a Vombilie, forme la paroi antérieure d’un cul-de-sac, le cul-de-sac allantoi-
dien, délimité en arriére par la membrane cloacale (voir planche 1II, fig. 2).
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L'embryon, jusqu'alors rectiligne, s'incurve ; son extrémité caudale s'in-
fléchit autour du nceud de Hensen comme centre. De la résulte la formation d'un
nouveau cul-de-sac, le cul-de-sac caudal de lintestin. Le bourgeon allantoidien

simule, dés lors, une dépression de la paroi antérieure de ce cul-de-sac.
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FiG. 52. — Le canal neurentérique chez un embryon humain de 2 millimétres
(d'aprés Spee) (empruntée & Prenant).
A, vue dorsale du disque germinatif, montrant Vorifice du canal nenrentérique, n; — bp, bourrelel an-

nulaire aulour de louverlure du canal ; — pr, goulliére primitive; — m, sillon médullaire; — so, sac

\'!lel.lln: — am, membrane amniotique; — x, ligne de réflexion de la membrane amniolique sur le
disque germinalil.

B, coupe tolale de l'eal passant par le canal nourénlérique, Mamnios el le sac vitellin, @l montrant le
trajet des feuillets; — n, canal neurentérique; — am, membrane amniolique; — ¢, ecloderme; — en,
endoderme; — fi, feuillet fibro-intestinal ; — &, ¢hauches vasculaires dans Ia paroi du sac vitellin.

C, milieu de la coupe dessinée en B, vu & un plos forl grossissement; — n, canal neurentérique; —

bp, bourrelet annulaire entourant le canal; — e, ecloderme ; — en, endoderme : — m, mésodermao

Bientdt le cul-de-sae intestinal se dilate. Dans cette partie dilatée, connue sous
le nom de cloaque, débouchent : en avant l'allantoide, en arriére l'intestin.

Un cloisonnement dans le sens transversal se produit alors @ il divise le cloaque
et la membrane cloacale qui l'obture inférieurement, en deux formations dispo-
sées l'une au-devant de l'autre. En avant, c'est le sinus uro-génilal, avec la lame
uro-génitale. En arriére, c'est le rectum, avec la membrane anale.
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i. — Particularités propres au développement

de N'embryon humain.

Au cours de son développement, l'ecul humain présente une série de carac-
téres qui le dilférencient de I'ceal des mammiléres étudié jusqu’ici.

Fan L iy

VIO

6. 3. — Embryon humain de

3mm. 2 (daprés His), Cel
embryon présenle le pédon-
cille venlral qui le relie au
chorion: sa lee dorsale si-
mule nne courbe & conca-
vilé postérieure; sur sa face
venlrale se lrouve linsertion
de la vésicnle ombilicale qui
a ¢l sectionndée.

Dés le 5° ou 6° jour, 'l humain présente une
cavité de dimensions relativement considérables.
Celte cavité est remplie par un liquide albumineusx,
coagulable. Ce liquide disparait; la place qu’il
occupait est alors envahie par du tissu conjonetif,
qui constitue le lissu muquenx infer-annexiel, le
corps réficulé de Velpeau.

Les coupes pratiquées sur des ceufs jeunes ont
montré trois particularités portant sur les fenillels
embryonnaires :

I° L'ectoderme est trés épais, comme 'a bien
fait voir Spee.

20 L'endoderme est représenté par un amas
vitellin, dont la taille, trés réduite, n’est nullement
en rapport avec le volume total de I'ceufl. Cet amas
se creuse bientdt d'une cavité, dont le toit est appelé
i former l'intestin, et dont le plancher constitue la
vesicule ombilicale ; eelle-ci conserve, dans 1'es-
peéce humaine, des dimensions remarquablement
réduites.

3° Le mésoderme présente un développement
des plus précoces, De bonne heure, il double la
face interne de la vésicule ectodermique, dans
toute son étendue, et il se creuse d'une cavité, Cette
cavité apparait d’abord en dehors de 'embryon :
autrement dit, le coelome externe apparait avant le
ceelome interne. D'autre part, la fente cazlomique
acquiert un développement considérable ; c'est elle
qui constitue Ja cavité du blastocyte (1). Elle est

comprise entre le fenillet somatique et le fenillet splanchnique du mésoderme.
Le feuillet somatique est accolé & 'ectoderme, il présente donc une étendue con-
sidérable. Le feuillet splanchnique, au contraire, se conlente de revélir Iendo-
derme ombilical ; aussi son étendue est-elle des plus restreintes.

Mésoderme pariétal et mésoderme viscéral sont unis l'un a l'autre, au niveau
de l'extrémité postérieure de embryon. La zone épaisse qui, résulte de cette

(1) Cavilé qui, chez les mammiféres, est représentée par la_vésicule ombilicale.
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union, a la forme d'un cordon épais et large, qui s'étend de 'embryon 4 la face
interne du chorion. Il porte le nom de pédicule abdominal ou de pédicule ventral.
Nous étudierons, plus tard, la constitution du pédicule ventral, en traitant des
annexes embryonnaires, et nous aurons alors l'occasion de mettre en reliel les
particularités que présentent ces annexes dans l'espéce humaine. Nous nous
bornerons donc & rappeler ici, en terminant, les caractéres qu'offrent, dans leur
forme extérieure, les embryons humains jeunes.

L'embryon humain, nous dit Prenant, présente une flexion cranienne, une
légére torsion spirale de I'axe du corps et une incurvation &4 convexité dorsale (1),
pareilles a celles que 'on observe chez les autres mammiféres. Chez de trés jeunes

«Fii. 54. — Embryon hu- FiG. 55. — Embryvon humain de
main de 5 millimetres 7 mm. 5 (d'aprés Hisl. Sur cel
[d'aprés His) On voil embryon, 'appendice caudal est
sur cel embryon la nellement dessing,

Nexion cranienne, la
Lorsion spirale del’axe
du eorps, linecurva-
tion & convexiléd dor-
gale,

embryons (2], il existe, au contraire, une courbure a concavité dorsale, dont le
sommet correspond a I'ouverture de I'intestin dans la cavité ombilicale.

La constitution anatomique de l'embryon humain est, d'ailleurs, essentielle-
ment semblable & celle que 'on rencontre chez d’autres mammiféres. L'extrémité
postérieure du corps, que I'on croyait pouvoir distinguer de celle des autres
vertébrés par l'absence de toul prolongement caudal est, au contraire, ter-
minée par une queue bien caractérisce.

§5. — Notionde linversion des feuillets embryonnaires,

Nous avons déja montré que I'ceufl humain est caractérisé par l'épaisseur de

(1) Embryons de 5 millimétres.
(2) Embryons de His de 2 mm. 15, de 3 mm. 2.

POTOCKI ET BRANCA, 8
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son ectoderme, par le développement précoce de son mésoderme, par la grande
¢tendue du ecclome externe. Nous venons de voir, de plus, que la vésicule ombi-
licale est de taille triés réduite, et quel’amnios est représenté de trés bonne heure,
sinon d'emblée, par une vésicule close.

Tous ces caractéres, tirés de 'embryon et de I'évolution de ses annexes, ont
permis de rapprocher I'ceul humain de 'ceal des rongeurs a feuillets invertis,

Ce terme d'inversion des feunillets demande a étre précisé. Veut-il dire que les
origines blastodermiques des divers organes de 'embryon sont précisément
inverses de ce qu'elles sont dans la généralité des cas ? Exprime-1-il ce fait que
les dérivés ectodermiques proviennent de l'endoderme ou inversement ? Assuré-
ment non. 1l énonce une exeception aux lois d'évolution des feuillets blastoder-
miques, el encore cette exception est-elle toute d’apparence. Elle consiste en un
simple déplacement des feuillets, I'ectoderme occupant une situation interne,
I'endoderme une situation externe.

Signalé par Bischoll (1852) et par Reichert (1862), le processus de l'inversion
des feunillets fut élucidé par Kuppfer (1882), par Selenka (1884) et par Mathias
Duval (Voir planche V1).

Quand le blastoeyte est réduit & une veésicule ectodermique et 4 un amas
vitellin limité au pdle supérieur de I'cenf, on voit I'ectoderme s’épaissir en regard
de cet amas vitellin. Cet épaississement est connu sous le nom de suspenseur; c'est
par lui que I'teul se fixe & la muqueuse utérine : le suspenseur a donc la valeur
de l'ectoplacenta, puisque I'ectoplacenta n'est qu'un épaississement ectodermique.

Bientdt une cavité apparait dans la masse du suspenseur : cette cavité est
ectodermique, comme le suspenseur lui-méme. En méme temps, l'endoderme
s'étale sur la face profonde de I'ectoderme, qu’il double sur toute son étendue.
La gastrula estalors complétement constituée.

(Cela fait, la cavité ectodermique s’allonge en boyau, puis s'étrangle a sa partie
moycnne. Elle se montre done subdivisée en deux cavités superposées. Ces cavités
communiquent d'abord entre elles ; plus tard, elles se séparent I'une de I'autre :
la cavité supérieure devient la cavilé ecloplaceniaire; la cavité inférieure se trans-
forme en cavilé amniolique.

Enfin, 'ectoderme et I'endoderme, qui constituent le segment inférieur du
blastocyte, se résorbent. La cavité ectoplacentaire s'efface complétement. La
surface de 'embryon est alors représentée par I'ectoderme au niveau de l'ectopla-
centa et par l'endoderme sur le reste du blastocyte. En d’autres termes, 'endo-
derme forme une partie du revétement extérieur de l'ceuf, et cette disposition
secondaire caractérise le phénoméne connu sous le nom d'inversion des feuillets.

Ajoutons que, pendant toute cette évolution, I'embryon s'abaisse de plus en
plus : il occupait le pole supérieur de I'ceufau début de la formation des feaillets 1
il arrive 4 constituer finalement le pole inférieur du blastoeyte.

Tel est, réduit i ses traits essentiels, le processus de l'inversion des feuillets,
chez le campagnol.

Pour bien mettre en lumiére le processus de 'inversion, il importe de rappeler
que chez nombre de « vertébrés inférieurs, tels que les batraciens, 'embryon se
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forme et demeure sans annexes, Chez les oiseaux, 'embryon se développe d'abord,
puis il constitue ses annexes, Chez la plupart des mammiléres, la formation de
I'embryon et celle des annexes marchent & peu prés parallélement. Enfin, chez les
rongeurs i leuillets inversés, les annexes se développent d'abord, puis le segment
non embryonné du blastoderme se résorbe et disparait; c¢'est en dernier lieu
qu'apparait I'embryon » (Duval).

Nous aurons l'occasion de constater que, chez le lapin, 'hémisphére inférieur
de I';eul s’atrophie, comme chez les rongeurs a feuillets invertis. En revanche,
I'amnios se développe aprés 'embryon, comme chez la majorité des mammiféres.
Le lapin constitue done un type de transition entre les mammiléres sans inversion
et les mammiféres i feuillets invertis.

Il serait intéressant de connaitre les causes de l'inversion des [euillets, Mais,
si ¢'est la un probléme qu'on peut poser, il faul convenir qu'il est encore impos-
sible de le résoudre, dans I'état actuel de nos connaissances. Qu'il nous suffise
done d’avoir élucidé le cité morphologique de la question et d'avoir constaté que
I'ceul humain se rapproche a divers titres des ceuls 4 feuillets invertis, quoi qu'en

dise Keibel (Spee, Mall).

$ 6, — Les facteurs du développement embryonnaire.

Tels sont, rapidement esquissés, les premiers slades du développement de
I'embryon ; nous en savons assez pour saisir maintenant le mécanisme des pro-
cessus qui président 4 la formation du jeune étre.

Pendant toute la période de segmentation, la division cellulaire fait tous les
frais du développement. Cette division, d'ailleurs, est inégale : certains éléments
se multiplient beaucoup plus rapidement que d’autres.

A partir duo momenton la gastrulation estacheveée, les processus se compliquent ;
la division cellulaire présente un caractere d'inégalité qui s'accentue de plus en
plus. Certains groupes cellulaires se divisent, a 'exclusion des groupes cellulaires
voisins ; d'o 'apparition de bourgeons pleins ou creux, qui pénétrent dans les
tissus embryonnaires (invaginations) ou font saillie & leur surface (évaginations).

Les bourgeons, qui se sont formés de la sorte, entrent en connexion avec des
bourgeons cellulaires, de provenance identique ou d'origine trés différente. De
la, entre les organes, des rapports secondaires, qui persistent (soudure), ou qui
disparaissent (résorption).

En méme temps, les appareils ainsi constitués voient leurs éléments prendre
des caractéres nouveaux : la dilférenciation physiologique est connexe de la diffé-
rencialion anatomique. La différenciation dans la forme prépare la différenciation
dans la fonction; elle la précéde dansle développement de 'individu : I'eeil est com-
plétement développé avant que la vision ne trouve i s’exercer. En un mot, 'organe
précéde la fonction. ['ontogenése a mis ce fait hors de doute. Mais il est vraisem-



116 ESQUISSE DU DEVELOPPEMENT GENERAL DE L EMBRYON

blable qu'i lorigine des espéces, c'esl la fonction qui a créé l'organe chargé de
la remplir.

1 Sur le développement, consulter :

1847 - 187y, — Co=TE, Hisloire générale el parliculiére du développemenl des corps organisés

1882, — KoLviker, Embryologie,ou Trailé complel du développement de lhomme el des ani -
maiLr supérienrs.

1881-1888. — Rowmiry, Leziond di embryog. umana el comparala dei verlebrali,
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ARTICLE 1V

LES ANNEXES EMBRYONNAIRES

CHAPITRE PREMIER

GENERALITES

I'wuf des mammiféres est pauvre en vitellus nutritif ; il se segmente en tota-
lité, et les éléments cellulaires, issus de cette segmentation, sont de taille presque
égale, d'aspect presque identique.

Par tous ces caractéres, I'eufl des mammiféres se rapproche de l'eufl de
I'’Amphioxus, type de I'eaf oligolécithe, &4 segmentation totale et sub-égale.
Or, I'embryon de I'Amphioxus se développe sans édifier de membranes destinées
a le protéger ou & le nourrir. Il semble done, au premier abord, que 'embryon
des mammiléres doive aussi parcourir les stades de son évolution, sans recourir
i l'intervention d'annexes embryonnaires. Il n'en est rien cependant.

L'ceuf des mammiféres ne se développe point directement dans le milieu
extérieur : il se comporte comme s'il était pourvu d'un abondant vitellus.

Rabl a cherché a expliquer ces apparentes contradictions entre les caractéres
de I'ceaf et I'évolution ultérieure de 'embryon chez les vertébrés supérieurs.
L’hypothése, qu'il a émise a ce sujet, est lumineusement exposée par Hertwig.

« Les mammiféres doivent dériver d'animaux ovipares, dont les ceufs étaient
abondamment pourvus de vitellus, et chez lesquels, a cause de ce fait, se déve-
loppaient des enveloppes [etales comme chez les reptiles et les oiseanx. Les
ceufs de ces ancétres des mammiléres doivent avoir secondairement perdu leur
vitellus, & partir du moment ot ils ont cessé d'étre pondus, pour se développer &
l'intérieur de I'utérus maternel. Dés ce moment, 'embryon en voie de dévelop
pement a trouvé une source nouvelle et indéfinie d'éléments nultritifs dans des
substances élaborées, qui lui sont fournies par le sang maternel circulant dans
les parois de 'utérus. L'ceuf n'avait done plus besoin de renfermer du vitellus de
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nutrition. Toutefois, les enveloppes fetales, dont la formation avait été originelle-
ment déterminée par la présence du vitellus dans I'ceaf, se sont maintenues, parce
qu'elles étaient encore nécessaires 4 'embryon, mais dans un tout autrebut : elles
ont changé de fonction, elles sont intervenues dans les phénoménesde la nutrition
intra-utérine et, en méme temps, ont subi des transformations morphologiques
en rapport avec leur changement de fonction. »

La teneur de I'ceuf en vitellus nutritif détermine done le mode de segmentation
de I'ceul fécondé. Au point de vue physiologique, ce vitellus constitue, pour
I'embryon, une réserve nutritive. Celle réserve ralentit et transforme le méca-
nisme du développement : elle provoque, en particulier, la formation d’annexes.
De son cité, le milieu on doit évoluer 'embryon nous apparait comme un
facteur capable, lui aussi, d'apporter des variations dans la phylogenése. Nous
n'‘en voulons que l'exemple suivant, fourni par les Cladocéres, et que nous
empruntons a Samasa. Les ceufs d’hiver de certains Cladocéres sont volumi-
neux et riches en vitellus; ils se segmentent en totalité, Les ceufs d'élé, qui
sont petits et de type oligolécithe, ne subissent jamais qu'une segmentation
superficielle. :

L'cenf des mammiféres a di, toul d'abord, étre chargé de vitellus. Du fait des
conditions dans lesquelles il s'est développé, cet wul est devenu oligolécithe,
comme |'ceuf de I'Amphioxus. Mais I'évolution ultérieure de l'embryon vient
démentir cette similitude, toute d’apparence, et rappeler la distance qui sépare
originellement la larve de I'Amphioxus de 'embryon des mammiféres.

Placée au sommet de I'échelle des vertébrés, l'espéce humaine va nous présen-
ter,au cours de son développement, la série compléte desannexes qui se sont diffé-
renci¢es chez ses ancélres. Mais, quoi qu'on les rencontre d'une fagon constante,
certaines de ces annexes n'en ont pas moins une durée transitoire, un rile
limité. 11 en est ainsi pour la vésicule ombilicale qui, chez I'homme, n'a d'autre
signification que de rappeler l'existence d’un organe ancestral, aujourd’hui sans
usage. [V'autres annexes vont prendre, en revanche, une importance inusitée,
tels I'amnios et surtout le placenta: ce sont des organes nouveaux, édifiés
pour’ répondre 4 des besoins nouveaux.

Quelle que puisse étre leur valeur physiologique, les annexes embryonnaires
ont un caractére commun, celui de se développer aux dépens de la zone extra-
embryonnaire du blastoeyte. De plus, leur importance est assez grande pour
qu'on puisse fonder sur leur présence une classification des vertébrés, aussi
logique que la classification établie 4 'aide des caractéres morphologiques
fournis par les divers organes.




CHAPITRE 11

LA VESICULE OMBILICALE

51, — La vésicule ombilicale du lapin.

| Origine de la vésicule ombilicale, — Deux régions, d’étendue et
d’épaisseur trés inégales, constiluent la blastula. Ce sont le disque embryonnaire
et la zone extra-embryonnaire du blastoderme, qu'on appelle aussi le sac vitellin.

Quand la gastrulation s'est effectuée, le sac vitellin, jusque-la monoder-
mique, se montre composé de deux feuillets accolés, concentriquement disposés.
Le feuillet superficiel entre en contact avec le milieu extérieur ; il est ectoder-
mique : c'est le sac vilellin cutané. Le fenillet profond est endodermique, il
limite la cavité gastruléenne : ¢'est le sae vilellin intestinal.

Puis, le mésoderme se développe sous la forme d'une nappe cellulaire, par-
tout continue a elle-méme. Cette nappe s'interpose entre les deux feuillets pri-
maires du blastoderme, qui étaient étroitement acecolés. Chez le lapin, toutefois,
cette nappe limite son extension & I'hémisphére supérieur dusac intestinal. L'hémi-
sphére inférieur de ce sac reste didermique. [l ne possédera jamais de mésoderme.

« Représenté tout d'abord par des éléments fusiformes, disposés sur un, deux
ou trois rangs, le mésoderme ne tarde pas & se montrer constitué¢ par deux
assises cellulaires, d’aspect épithélial : I'assise externe est formée de cellules
cubiques ; 'assise interne, de hautes cellules cylindriques. Des fentes élroites
apparaissent, ca et la, entre les faces proximales des deux assises cellulaires.
Ces fentes s'agrandissent. Elles sont séparées les unes des autres par des bandes
de mésoderme restées pleines. Sur les coupes, ces lacunes... rappellent assez
des vaisseaux vides » (Vialleton).

Quand ces lacunes discontinues se sont ouvertes les unes dans les autres,
une longue fente en résulte, qui s'étale parallélement 4 la surface du blastoderme.
Cette fente, c'est le caclome, qui cloisonne le mésoderme, jusque-la indivis, en
deux lames : I'une, interne (lame fibro-inlestinale, ou lame splanchnique), 'antre,
externe (lame fibro-culande, on lame somalique).

Lalame somatique s’accole & l'ectoderme pour constituer la somatopleure ;
la lame splanchnique s'applique sur 'endoderme et forme avee lui la splanch-
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nopleure. Entre la somatopleure et la splanchnopleure s'étale la cavité générale
de 'embryon, ou cwlome.

La portion extra-embryonnaire du ceelome (colome extra-embryonnaire,
celome exlerne) sépare le sac vitellin cutané, origine du chorion, du sac vitel-
lin intestinal, origine de la vésicule ombilicale.

Le sac vitellin intestinal ne tarde pas i s’étrangler, en regard de la région
moyenne du corps de I'embryon. Il se divise en deux parties fort inégales. L'une,
petite, reste incluse dans l'intérieur du corps : c'est Uinteslin ; 'aulre forme une
saillie volumineuse, implantée sur la face ventrale de I'embryon: c'est la
vésicule ombilicale, dont 'hémisphére supérieur se vascularise rapidement .

On désigne sous le nom de canal vilellin I'étroit canal qui, momentanément,
fait communiquer la cavité de I'intestin avec celle de la vésicule ombilicale.

2 Bvolution de la vésicule ombilicale. — Examinons le développement
ultérieur de celte vésicule.

Au 9 jour, la vésicule ombilicale est sphérique. Sa paroi est constituée
par de l'endoderme. Dans I'hémisphére supérieur de I'ccuf, I'endoderme est
doublé de mésoderme. Dans I'hémisphére inférieur, le mésoderme fait défaut ;
I'endoderme reste au contact de l'ectoderme. La limite des deux hémisphéres
est marquée par un gros vaissean annulaire, chargé de sang artériel : le
sinus ferminal (Planche I, figure 2, S. T.).

Au 10¢ jour, I'hémisphére inférieur a cessé d’étre convexe; il s'étend
comme un diaphragme horizontal, qui va rejoindre la périphérie de 'ceufl au
niveau du sinus terminal et diviser la cavité de I'eeufl en deux étages : I'inférieur,
trés simple, représenté par la cavité de la vésicule ombilicale ; le supérieur, plus
complexe, comprenant I'embryon avec ses annexes (amnios, placenta). (Plan-
che I, figure 3.)

Un peu plus tard, an 12¢ jour, 'hémisphére supérieur de la paroi de la vési-
cule ombilicale commence a descendre dans la cavité de cette vésicule, cavité qui,
de sphérique qu’elle était primitivement, devient cupuliforme (Planche [, figure 4).

3° Régression de la vésicule ombilicale. — Vers le 15° jour, « 'hémisphére
supérieur est de plus en plus descendu dans la vésicule ombilicale. En méme
temps, les éléments ectodermiques et endodermiques de I'hémisphére inférieur
commencent & entrer en dégéndérescence, i étre résorbés ; ¢'est pourquol ils sont
ici représentés par des lraits interrompus. Seule, la partie de cet hémisphére,
adhérente a4 la région du sinus lerminal, reste intacte et sera plus ou moins
conservée sous le nom de zone résiduelle, R» (Duval) (Planche 1, ligure 5).

Plus tard encore, vers le 17° jour, il ne reste plus de cet hémisphére inférieur
que des débris méconnaissables. Au contact de ces débris, est descendu
I'hémisphére supérieur, de sorte qu'il n'y a réellement plus de cavité de la vési-
cule ombilicale. Par suile de l'inégale croissance des parties, la zone inter-
ombilico-placentaire est devenue relativement étroile et courte. La zone résiduelle
lui fait suite, appendue 4 la région du sinus terminal.
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Enfin, la constitution définitive de l'eeul est réalisée vers le 24 jour.
« On voit qu'a cetle époque la plus grande partie de la surface de I'ceufl est
formée par la portion de vésicule ombilicale retournée, et présentant 4
I'extérieur sa surface primitivement interne. C'est que toute trace de I'hémi-
sphére inférieur de cette vésicule a disparu. [l n’en reste qu'un fragment mé-
connaissable, la zone résiduelle, trés courte & ce stade. Le reste de la surface
est formé par l'ectoderme, constituant la lame inter-ectoplacentaire, I'ecto-
placenta, et la zone inter-ombilico-placentaire, devenue relativement trés peu
étendue, par suite de I'inégale croissance des parlies » (M. Duval).

En somme, la vésicule ombilicale est primitivement sphérique. Elle ne
tarde pas 4 changer de forme, comme l'avaient vu Needham dés 1GG7 et, plus
tard, Cuvier (1817), Coste (1834), de Baer (1837) et Bischoff. Cette modification
est due a ce [ait que I'embryon descend dans la vésicule et s'y invagine.

La vésicule ombilicale représenle originellement un sac elos. Mais au eours du
développement, chez le lapin, on voit s’atrophier, puis se résorber, 'hémisphére
inférieur de la vésicule, celui-la précisément que constitue l'endoderme accolé a
I'ectoderme. La vésicule ombilicale, au lien de rester ferméa, s’ouvre par consé-
quent, et cetle particularité s'observe chez tous les rongeurs i feuillets invertis.

4* Circulation de la vésicule ombilicale. — (C'est sur la vésicule ombilicale
que se développe le premier résean vasculaire de 'embryon. Cette premiére cir-
culation est d’apparition précoce ; mais, chez le lapin, elle s'étend senlement sur
I'hémisphére supérieur de la vésicule, qui, de ce fait, prend le nom d'atre vas-
culaire. 11 est bon de rappeler que cet hémisphére supérieur est le seul qui soit
pourvu de mésoderme. La circulation de la vésicule ombilicale persiste durant
toute la vie fietale.

Sur I'ccuf du lapin au 8¢ jour, le régime circulatoire de la vésicule ombilicale
est complétement établi (van Beneden et Julin). Le sang artériel arrive de l'em-
bryon par I'artére omphalo-mésentérique, ou artére vitelline. Cette artére, parfois
bifurquée, se rend a la périphérie de I'aire vasculaire qu'elle entoure d'un annean
complet : le sinus terminal. De l'artére vitelline et du sinus terminal, naissent
des artérioles qui se résolvent en capillaires. Du réseau de capillaires, émanent
des veinules dont le calibre augmente progressivement. Ces veinules collectent
leur sang dans deux trones veineux, qui cheminent dans le feuillet splanchnique
du mésoderme, cotoient les bords laléraux du tron inter-amniotique et abordent
I'embryon pour se jeter dans le cceur (extrémité inférieure) (1). (Voir planche V.)

(1) Dans toutes les espéces animales, chez lesquelles la premidre circulation ='étend
geulement au segmenl supérieur de la vésicule ombilicale, cette circulation persiste
pendant toute la durée de la vie felale.
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§ 2. — La vésicule ombilicale dans I'espéce humaine.

A. — EvoLuTioN MORPHOLOGIQUE DE LA VESICULE OMBILICALE,

Il est encore diflicile de se prononcer sur les premiers stades du dévelop-
pement de la vésicule ombilicale dans I'espéce humaine. Mais des travaux de
F. Spee il semble résulter que I'évolution de cetle vésicule différe notablement
du processus qu'on observe chez les autres mammiféres.

1° Origine de la vésicule. — De bonne heure, sur des ceufs dont le dia-
métre ne dépasse guére 1 millimétre,

-~
=
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3 I'amas vitellin se transforme en une

_S2

petite vésicule, qui ultérieurement don
nera naissance, par son toit, a 'endo-
derme intestinal et, par son plancher,
4 l'endoderme ombilical. Immédiate-
ment aprés la formation de cette vési-
cule, le mésoderme se clive : sa lame
somatique vient doubler le chorion vil-
leux; sa lame splanchnique s'applique
sur l'endoderme ombilical. Entre la

splanchnopleure et la somatopleure,
FiG, 36, — Embryon humain de 2 millimétres  g'slend une cavilé extrémement déve-
I'aprées Spee). ; 2
[apris Spee loppée : le ceelome externe. Chez la plu-

C, chorion; — I, pédoncule venlral; — VO, vi- S : L
sicule ombilicale. part des mammiléres, la cavité de 'ceuf
est représentée par la vésicule ombi-
licale; chez ’homme, cetle cavité n'est autre que le celome extra-embryonnaire,
et c’est dans le ccelome qu'au cours de son accroissement vient faire hernie, en

quelque sorte, la vésicule ombilicale (Voir planches 1V et V).

2* Bvolution de la vésicule. — Sur les cenfs trés jeunes, la vésicule ombi-
licale (1 millimétre) est plus volumineuse que I'embryon (0 mm. 4).

Du 13° au 20° jour, la vésicule ombilicale est 4 peu prés aussi longue que
'embryon, comme le montre le tableau suivant :

Dimensions de la vésicule, Longueur de I'embryon. Age de 'embryon
A millimdire . . .0 wonv o0 o . 4 millim. a4 mm. 5 ...... 13 jours
Smillim. A 2mm. 5 . v oo ee 1 millim. 342 mm. 5. . ..... 144a 16 jours
3 millim. & 4 millim . . . . .. .. 3 millim. a4 millim. . . . ... 194 2 jours

En méme temps, on constate que l'intestin commencea se différencier en intestin
antérieur et intestin postérieur (13¢ jour). Le cceur apparait (14 &4 16 jours) entre
la téte de I'embryon et la vésicule qui, bientdt, se déjette sur le coté droit de I'em-
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bryon et communique par un canal étroit et court avec la cavité intestinale
(19 4 21 jours).

La vésicule ombilicale et I'embryon continuent i s’accroitre, mais la croissance
de l'embryon est beaucoup plus rapide que celle de la vésicule: sa longueur
I'emportera dorénavant sur celle de la vésicule.

Le cordon ombilical est nettement différencié sur les embryons de 5 a 6 milli-
métres; la vésicule (3 mm, 3) proémine librement dans le cozlome externe (21 &
23 jours).

Un peu plus tard (28 a 30 jours}, le canal vitellin est presque entiérement in-
clus dans la partie du ceelome externe que parcourt le pédoncule ventral. Enfin,
vers le 33° jour, la vésicule (5 mm. 5) est reliée & I'embryon par un étroit canal.
Elle nous apparait alors comme une dilatation de ce pédicule, déja long de
4 millimétres.

A l'inverse de I'amnios, la vésicule ombilicale n'acquiert jamais chez 'homme
de grandes dimensions. Elle atteint son développement maximum vers la septiéme
semaine de la vie embryonnaire. A ce moment, son diamétre mesure de 6 a
10 millimétres, et son canal vitellin est long de 25 millimétres.

d° Vascularisation de la vésicule ombilicale. — La paroi de la vésicule
est richement vascularisée sur toute sa périphérie, ce qui s'explique par ce fail
que, sur tous les points de sa périphérie, I'endoderme de la vésicule ombilicale
est doublé d'une lame mésodermique (lame splanchnique).

l.es vaisseaux de la vésicule se comportent chez I'homme comme chez le
lapin, avec cette diflérence toutefoiz que, dans l'espéce humaine, il n'existe
pas de sinus annulaire. Celte disposilion serait méme constante (Fleischmann)
chez tous les vertébrés qui présentent une vésicule ombilicale vascularisée dans
toute son étendue (1).

(1} Sur un ol humain trés jenne (embryon de 1 mm. 3), Elernod a signalé une dispo-
sition particuliére de 'appareil veineux que, plus tard, Selenka a retrouvée chez le singe.

Les veinules, venues en grand nombre du chorion el du placenta, affluent dans le
pédicule abdominal pour ¥ former un trone trés court (fulure veine ombilicale unique),
qui résulte de l'anastomose de deux veines, primitivement distincles (segmenl distal des
veines ombilicales). De ce lrome commun se dégagenl denx veines (segmenl proximal
des veines ombilicales), qui passenl dans 'épaigzeur da mésoderme de la vésicule ombili-
cale, contournent le champ embryonnaire, circonserivent l'orifice omphalo-vitellin futur
el abouliszent enfin, de ehaque colé, dans le conar,

Toul prés de leur origine dans le pédoncule ventral, ces denx veines ombilicales sont
relites par une anse veineuse (anse veineu=e vilelline), qui, dans =a parlie céphalique,
parait produite par la confluence, sur la ligne médiane, de deux veines primitivement symé-
lriques. Dans 'anneau veineux ainsi conslitud passe le canal allanloidien.

L'anse vitelline relie donc la circulation de 'embryon et celle de la vésicule ombilicale.
Elle conslitue probablement le premier vaisseau de retour de la circulalion de la vésicule
ombilicale, qui serail destiné & s'effacer rapidement, par confluence de ses deux moiliés,
pour faire place aux veines ombilicales ou vilellines classiques.

On ignore encore i la circulation de 'embryon préciéde la eirculation de la vésicule
ombilicale, ou si la circulation de cette vézicule esl la premiére en dale, comme le veul
Selenka. Au dire de cel auteur, les veines =e développent en premier lieu, puis
apparaissent =uceessivement le coeur el les arléres.
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4 Régression de la vésicule ombilicale. — La régression de la vésicule
ombilicale commence entre la 6° et la 8° semaine du développement intra-utérin.
Le canal vitellin, jusque-la perméable, s'est déja oblitéré (35° ou 40° jour), et il
constitue un cordon cellulaire plein, qui va se fragmenter et disparaitre progres-
sivement.

Au milien de la grossesse la vésicule, sphérique ou ovoide, n'a plus qu'un cen-
timétre de diamétre. En raison de l'allongement du cordon ombilical et du
développement de I'amnios, elle s’éloigne progressivement de I'embryon.

Au moment de la naissance, la vésicule ombilicale subsiste encore. Elle
mesure seulement 4 4 7 millimétres de diamétre. Exceptionnellement (1 fois sur
900), son pédicule et les vaisseaux omphalo-mésentériques peuvent étre retrouvés
a coté de la vésicule. tantdt dans le cordon, tantdt a quelques centimétres du
bord placentaire, entre 'amnios et le chorion.

En somme, la régression commence
par le canal vitellin ; elle alteint ensuite
les vaisseaux omphalo-mésentériques. Elle
intéressera, en dernier lieu, la wvésicule
proprement dite.

B.

Fie. 37, — Coupe lolale de la vésicule OMEILICALE.
ombilicale chez un embryon humain
de g millimétres. La cavité de la vé- . o
sicule est bordée : 1 par un épithé- I* Vésicule proprement dite. — Une

lium et 2* par une couche de tissn coupe de la wvézicule nmhi][cnlﬂl ppmi_
conjonclif criblée de vaisseaux.

STRUCTURE DE LA VESICULE

quée sur un embryon humain de 8 mil-
limétres (embryon de 28 jours), nous
montre que la paroi de la vésicule, épaisse de 2004, se compose d'un épithélium,
doublé extérieurement de tissu conjonctivo-vasculaire.

L’épithélium de revétement est représenté par des cellules polyédriques,
hautes de 25 u et disposées sur un seul plan, comme dans 'intestin. De place en
place, cet épithélium se stratifie. 1 constitue des bourgeons qui apparsissent, tout
d’abord, vers la 3* semaine de la grossesse, dans le pole distal de la vésicule, Ces
bourgeons pleins s’allongent, puis se creusent d'une cavité. Ce sont maintenant
de longs tubes, qui se divisent dichotomiquement. Leur extrémité renflée atieint
presque la surface du sac vitellin. Le revétement de ces tubes est formé de cel-
lules polyédriques, criblées de fines vacuoles.

Le tissu mésodermigue, qui sert de soutien a I'épithélinm, n'est autre chose
que la lame splanchnique du mésoderme. Il est déja parcouru par de nombreux
vaisseaux.

Un peu plus tard (6 4 8 semaines), la paroi de la vésicule s'est épaissie ; elle
atteint 300 w. L'épithélium superficiel s’est accru. Les dépressions anciennes
ont ézalement angmenté de volume (150 w de diamétre). Elles plongent, par leur
extrémité profonde, dans le tissu inter-annexiel, qui s’est progressivement sub-



LA VESICULE OMBILICALE DANS l.ilﬂsl"h't“:[-: HUMAINE 125

stitué au cwlome externe. Des dépressions nouvelles ont pris naissance. A ce
moment, la vésicule est revétue de glandes, sur toute son étendue, Ces glandes
se moulent sur les vaisseaux qui circulent dans leurs interstices. Leur épithé-
linm est devenu trés volumineux. Il s'est chargé de gouttelettes graisseuses
el, ca et la, au miliea des cellules glandulaires, on observe des cellules
geéantes dont le cytoplasme renferme des globules rouges.

C'est Tourneux qui, le premier, a décrit ces curicux diverticules de la vési-
cule ombilicale (1889). Plus tard,
Spee (1897) a élucidé leur mode de
développement et tenté d'établir leur
signification.

2° Canal vitellin, — Le canal
vitellin se présente, tout d’abord,

avec une lumiére étroite, circon- gy 58 _ Coupe des parois de la vésicule
scrile par des cellules [}rismnliqueg_ ombilicale sur un embryvon humain de 8 mil-

limittres, L'¢pithélinom est crensé d'excava-
Ln . SRS tions; des capillaires nombreux occupent le
largeur moitié moindre (9 & 12 ), tissu conjonctif sur lequel s'implante I'épi-

se continuent, d'une part, avec l'en- thélium. (Dapris Tourneux.)

Ces cellules, hautes de 20 » et de

doderme intestinal et, d’autre part,
avec I'épithélium de la vésicule. Elles sont disposées sur un seul rang et
reposent sur une paroi mésodermique.

Plus tard, le canal vitellin se transforme en un cordon cellulaire plein. Ce
cordon se fragmente, et ses resles épithéliaux se retrouvent parfois, échelonnés
de loin en loin, daus Iépaisseur du cordon ombilical.

. — PoysioLOGIE DE LA VESICULE OMBILICALE.

Chez les mammiféres, la vésicule ombilicale ne contient jamais de vitellus,
On y trouve senlement un ligquide albumineux qui se charge, d'abord. de matiéres
grasses ¢laborées par I'épithélium de la vésicule et, beaucoup plus tard, de sels
alealino-terreux. Graisse el sels mélalliques constituent le dépdt granulenx
qu'on trouve dans la vésicule au moment de la naissance. La nature de ces
deux substances donne & penser que la vésicule ombilicale est, chez 'homme,
un organe en régression. Cette vésicule, d'ailleurs, alors méme qu’elle est volu-
mineuse, parait incapable de fournir & I'embryon humain les substances utiles &
son développement. C'est un organe de premiére nécessité chez certains poissons
et chez tous les Sauropsidés ;: mais, chez 'homme, la vésicule ombilicale est un
organe purement représentatif.

Les dépressions tubuliformes qui couvrent la totalité de la vésicule, de la
6 & la 9° semaine du développement, onl retenu 'attention de Spee. La présence
de ces dépressions transforme la vésicule en une glande véritable, qui offre
avec le foie des analogies remarquables, Comme dans le foie les tubes sécré-
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teurs sont en relation étroite avec les vaisseaux sanguins. Aussi, dans la pensie
de Spee, la vésicule ombilicale ne serait autre chose qu'un foie réduit, un foie
simplifié. De cette analogie structurale, Spee déduit une analogie physiolo-
gique : d'aprés lui, la vésicule ombilicale foncetionnerait comme un foie, tant que
le foie définitif est incapable de remplir ses fonctions.

Sur la vésicule ombilicale, consulter :

188g. — Tourxevx, Nole sup épithéliom de la wvésicule ombilicale chez le felns
humain. See. Biol., g mars.

1806, — Seeg, Uebher die Drisenbildung u. Function der Dottersakwand des menschli-
chen Eies. Arch. f. Anal. u. Phys.

1g02. — ETeErxop, L'anse veineuse vilelline des primates. €. R. Ass. des Anal., p. og.
Montpellier.
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L'AMNIOS

§ 1. — L'amnios du lapin.

I Formation de I'amnios. — Tant que l'embryon est petit, il apparait
comme un épaississement du blastoderme, jusque-la plus ou moins sphérique. [l
siége 4 la surface de I'ceuf, dont il oceupe le pole supérieur,

A mesure que I'embryon s’accroit, il s'enfonce, de plus en plus, vers le centre
de I'ceuf. Il entraine avee lui les portions du blastoderme qui lai sont adjacentes
(blastoderme juxta-embryonnaire). Sa face dorsale apparait alors au fond d'une
dépression, d'une sorte de puits. La margelle de ce puits est entourée par la
région du sac vitellin qui n'a pas suivi 'embryon dans sa descente (blastoderme
para-embryonnaire). Blastoderme juxta-embryonnaire et blastoderme para-em-
bryonnaire se raccordent sous un angle aigu. Ils forment un repli elliptique, dont
le sommet [ait saillie, a distance de I'embryon. A ce repli (repli amniotique), on
distingue deux régions, I'une antérieure (repli ou capuchon céphalique), 'autre
postérieure (repli ou capuchon caudal). Tel est, réduit 4 ses lignes essentielles,
le mode de formation du repli amniotique. .

Examinons maintenant, d'un peu plus prés, comment se constitue l'amnios
chez le lapin.

a) Capucuon ceépmarigue. — L’amnios représente done un plissement du
blastoderme. Or, le blastoderme varie de constitution, aux diverses ¢tapes de
son évolution, L’amnios aura donc une constitution variable, suivant I'époque a
laguelle il apparaitra.

Ceci posé, disons que le repli céphalique se constitue le premier chez nombre
de mammiléres. Chez le lapin, il apparait dans une région blastodermique, for-
mée seulement par lectoderme et par I'endoderme. Il est done originellement
didermique. En raison de son développement précoce, le capuchon céphalique a
regu le nom de pro-amnios.

[Le pro-amnios apparait vers le 8° jour, aux confins de l'aire opaque. Sur les
embryons vus de face, il revét I'aspect d’un croissant clair, qui entoure, & distance,
lextrémité céphalique de I'embryon (200° h.}. Un peu plus tard {210° h.), ¢’est un
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repli qui recouvre la téte de l'embryon. Entre I'embryon el le pro-amnios, il
existe une élroite cavité: la cavilé pro-amniolique.

b) CarvcHox caupar. — Quand le pro-amnios s’est constilué, on voit naitre,
4 l'extrémilé postérieure du germe, un repli qui se souléve peu 4 pen derriére le dos
de 'embryon. Ce repli apparait dans une région constituée par les trois feuillets
du blastoderme. Les trois feuillets embryonnaires sont done représentés dans ce
repli, i peine aceusé, quon appelle le faux amnios.

Mais le faux amnios est une formation en partie transitoire, constituée par
la splanchnopleure et la somatopleure. La splanchnopleure en disparait trés
vite, comme écartée par I'accroissement du ceelome. La somatopleure, au con-
traire, conlinue a se soulever, de plus en plus. sur la face dorsale de 'embryon. A
elle seule, elle constitue le repli caudal.

Ce repli apparait au nivean de I'aire transparente, a la limite inférieure de la
zone pariétale. Sur les embryons vus de dos, il a la forme d'un ecroissant, et sa
concavilé est tournée vers la concavité du pro-amnios. Ce croissant est sombre,
car, 4 son niveau, apparait I'ébauche de 'allantoide, ébauche qui épaissit d’autant
le blastoderme.,

2 Accroissement des capuchons amniotiques. — Le pro-amnios et la
gaine caudale vont s'accroitre fort inégalement. Le pro-amnios ne s’accroit que
d’une facon insignifiante ; la gaine caudale, au contraire, prend un développement
considérable : a elle seule, elle va constituer la presque totalité de 'amnios.

« Sur 'embryon de 211 heures, le sommet du repli amniotique (caudal) s’est
éleve 2 la hauteur de la téte de la ligne primitive. Si, 4 ce moment, on regarde la
gaine candale de I'amnios par la face dorsale de 'embryon, elle se présente sous
la forme d'un capuchon, recouvrant I'extrémité candale de 'embryon {capuchon
caudal de 'amnios). Le bord libre de ce capuchon, concave, se prolonge en haut,
de chaque e6lé, par un pli longitudinal, qui s'atténue graduellement et finit par

disparaitre i la surface du blastoderme. Ce sont ces deux cornes du repli cau-
dal qu'on désigne parfois sous le nom de replis latéraux de 'amnios. Lallon-
gement de 'amnios semble résulterde la soudure progressive, sur la lignemédiane,
de ces deux replis, qui, au fur et & mesure qu'ils se fusionnent en arriére, se pro-
longent en avant 4 la rencontre du pro-amnios. » (Tourneux,)

En somme, pro-amnios et gaine caudale constituent deux replis qui se regar-
dent par leur bord libre ; ces bords libres sont concaves, ils délimitent un large
orifice, & travers lequel on apercoit le dos de I'embryon. Cet orilice se réduit
progressivement du fait de la croissance des deux replis, et surtout du repli

candal (1).

3° Fermeture de I'amnios. — Le capuchon caudal s'est élevé progressivement
sur la face dorsale de 'embryon ; il se dirige vers le pro-amnios et le rencontre

au début du 9 jour du développement.

(1) Cette croissance sefleclue par rulltil'll.l-iﬂ.ill]l_.1:!1I I:'lé[‘-"llli:-‘ullli'_ qui a donné naissance
aux repliz et aussi grice i un processus de prolifération cellulaire.
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Mais, sur ces entrefaites, 'extrémité céphalique de I'embryon s'est allongée
et, devant elle, a repoussé le pro-amnios. Le sommet du capuchon céphalique se
montre dés lors occupé, non plus par 'aire transparente, mais par la zone interne
de l'aire opaque. En d'autres lermes, le pro-amnios a changé de constitution. 11
était formé par I'ectoderme et 'endoderme accolés. Le voici représenté mainte-
nant par I'ectoderme et par le mésoderme, dans I'épaisseur duquel il existe, en
oulre, un prolongement du ewelome extra embryonnaire.

La constitution du repli eéphalique et du repli caudal est done identique. Ces
deux replis vont se souder. La cloison qui résuite de cette soudure disparaitra.
Dés lors, le feuillet dorsal du repli postérieur se continue avec le feuillet homo-
logue du repli antérieur ; le feuillet ventral de la gaine caudale se continue avec
le fenillet homologue de la gaine céphalique. Les deux prolongements que le
ceelome envoyait dans le pro-amnios et dans le repli caudal, s'ouvrent I'un dans
I'autre et communiquent en arriére de la face dorsale de U'embryon.

Quant & la cavilé amniotique, désormais close, elle se compose de deux par-
ties distinctes, la cavité amniotique proprement dite (ou cavité de la gaine cau-
dale) et la cavité pro-amniolique; ces cavités communiquent entre elles au niveau
du frou inler-amniolique, qui répond a la ligne de soudure des deux amnios.

L'extrémité eéphalique de I'embryon, continuant i s'allonger et a s'infléchir
en avanl, refoule de plus en plus le pro-amnios, dont elle se coilffe, et semble ainsi
faire saillie dans la cavité ombilicale par le trou inter-amniotique, dans les bords
duquel rampent les deux veines omphalo-mésentérigues.

C'est au 11° jour que le pro-amnios présente son plus grand développement ;
puis il se rapetisse progressivement, tandis que 'extrémité céphalique, primi-
tivement engagée dans le pro-amnios, se retire en arriére dansle capuchon caudal,
Le trou inter-amniotique se rétrécit de son coté, et bientdt (15° jour)il ne persiste
du pro-amnios qu'une cicalrice étroite, inlerposée entre les deux troncs des
veines omphalo-mésentériques (Tourneux). Comme 'ont montré van Beneden et
Ch. Julin, c'est de la gaine caudale que procéde tout I'amnios définitif.

4» Evolution ultérieure de I'amnios. — La cavité amniolique, jusque-la
virtuelle, se distend par l'aceumulation d’'un liquide. Elle s'accroit au point de
constituer la majeure partie de I'ceuf, ainsi que nous aurons l'occasion de le cons-
tater ultérieurement. Elle finit par entourer I'embryon de loutes parts, et, comme
elle est pleine de liquide, I'embryon peut s’y mouvoir sans difliculté : il est
véritablement le « poisson de I'amnios ».

Du fait de la fermeture et de 'extension de 'amnios, une série de modifica-
tions se produisent dans I'cenl :

a) Avant locelusion de Uamnios, la vésicule séreuse (1) était incompléte :
elle faisait défaut au niveau du disque embryonnaire, jusque-lade niveau avec elle.
A mesure que 'embryon descend dans I'euf, les replis amniotiques s'élévent par-
dessus le dos de I'embryon. Finalement, ils se réunissent et se soudent. De celte

(1) Ou sae vitellin externe,

FOTOCKI ET BRIANCA. L]
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soudure il résulte que l'ceuf a régularisé sa forme et qu'il est entouré d'une
enveloppe séreuse absolument compléte. Cette enveloppe va se hérisser de villo-
sités pour former le chorion.

b) La fermeture de Uamnios provoque, autour de I'embryon, la formation
d'une cavité pleine de ligunide.

Avant la formation de 'amnios, I'embryon occupait la surface de I'ceuf ou une
dépression de cette surface. Aprés l'occlusion de cetle annexe ovulaire, I'embryon

.n--':';-_'--::"'""-'--.

FiG, 5y.— Coupes longitudinales schémaliques de Famnios, montrant la formalion de celte

membrane, ainsi que celle de la vésicule séreuse.

A, représente lo stade le moins avancé; — ge, gaine candole; — pr, pro-amnios ; — oa, ombilie amnio-
Lique; — sa, sulure amnisligue; — ge', cavile de la gaine caudale; — pr', cavilé du pro-amnics; —
tig, Lrou inler-amniolique; — gea, parlie de l'amnios [ormée par la gaine caudale ; — pr, partie
dorigine pro-amnictique ; — am, cavité de Unmnies ; — i, intestin; — vs, vésicule sérense; — cg?,
cavilé géndérale extra-embryvonnaire. — Le mésoderme est indigqué par des hachures et un trail dis-
continu; V'endoderme esl figure par un brail conling mince; ecloderme esl repréesenlé par un
trait continu fpais (d'aprés Prenant).

occupe le centre de I'ceuf. Il est done complétement entouré par deux membranes
de protection, concentriquement disposées : 'amnios et la vésicule séreuse. Ces
deux membranes sont séparées I'une de I'autre par un prolongement du ecelome
externe. Mais la croissance de I'amnios ne tarde pas & provoquer la réduction,
puis la disparition de ce ccelome externe, de sorle que, finalement, l'amnios s’ap-
pligue & la face interne de la membrane séreuse.

La membrane amniotique persiste jusqu'a la naissance. Elle se continue
directement avee les téguments du fortus, et I'on donne le nom d'ombilie eutane
i la région on se raccordent la somatopleure de 'embryon et la somatopleure
extra-embryonnaire. L'ombilic cutané va se rélrécissant sans cesse, au cours du
développement, comme 'ombilic intestinal autour duquel il est situé, Ombilic
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cutané et ombilic intestinal sont séparés 'un de l'autre par la région du coelome,
au niveau de laquelle s'unissent le coclome extra-embryonnaire et le ewlome
intra-embryonnaire (ombilic calomique).

En résumé, I'amnios est une membrane ovulaire, qui prend naissance aux
dépens de la partie du sac vitellin externe, contigué a I'embryon. Il apparait
sous la forme de deux plis, qui font szillie sur la face dorsale de I'embryon. Ces
plis convergent I'un vers I'autre, se soudent et délimitent un sac. Ce sac se remplit
de liquide, s'agrandit et finit par envelopper complétement 'embryon.

Nous avons vu que, chez le lapin, les plis apparaissent 'un aprés 'autre ; ils
ont d'abord une constitution différente : 'un est formé par l'ectoderme et I'endo-
derme : c'est le repli eéphalique, ou pro-amnios ; 'autre, par la somatopleure :
c'est le repli postérieur, ou gaine candale. En dernier lieu, le pro-amnios prend
la constitution de la gaine caudale, mais c'est de la gaine candale que procéde,
en somme, l'amnios définitif.

§ 2. — L'amnios du murin.

Nous avons suivi jusqu’ici I'évolution de I'amnios chez le lapin. Le moment
serait venu de nous oceuper de 'amnios humain, Malheurensement nous ne dis-
posons pas encore d’observations en nombre suffisant pour établir le mode d'appa-
rition de cet amnios. Toultefois, d'aprés les documents épars que nous possédons,
d'aprés un certain nombre de considérations théoriques, il semble a peu prés dé-
montré aujourd’hui que I'amnios humain est une formation massive, de tous
points analogue a celle du murin (1).

Van Beneden, Frommel, Selenka avaient déja entrevu ce mode de formation
massive de I'amnios, mais sans en saisir 'exacte signification. Il était donné a
M. Duval et & Hubrecht d’élablir 'existence indubitable de celte genése si par-
ticuliere de l'amnios, dans leurs belles études sur le développement de la
chauve-souris et du hérisson.

Chez le murin, 'ectoderme dun disque embryonnaire s'épaissit, par proliléra-
tion de ses éléments, pour constituer un amas cellulaire plein : la masse amnio-
tigue.

La masse amniolique se creuse ¢a et la de vacuoles anguleuses, de siége
variable, de forme irréguliére. Ces vacuoles s’'ouvrent les unes dans les autres,
et de cette fusion résulte une cavité réguliére, symétrique : la cavité amniotique.

Le plancher de celte cavité est épais: il garde sa disposition originelle : il
représente l'ectoderme de l'embryon. Le toit de la cavité amniotique, au
contraire, se disloque ; ses fragments se résorbent. A la cavité du stade précé-
dent, succéde une eupule, la fosse amniolique, qui rappelle « assez bien I'aspect
classique de la gouttiére médullaire ». On y trouve, en effet, un fond, ou plancher,
et des bords qui proéminent sous forme de crétes.

(1) Le murin esl une variélé de chanve-souris.
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Ces crétes s'avancent l'une vers I'autre, au-dessus de la fosse’ amniotique,
qu'elles ne tardent pas & fermer : dés lors, la cavité amniotique est constituée,
« Le développement de I'amnios, aprés avoir débuté sous une forme si singu-
ligrement aberrante, va dorénavant se poursuivre selon le mode classiquement i

connu, pour la grande majorité des vertébrés munis d'un amnios. » (Duval.)

M. A. CTPp

ﬂ,:m-_
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Fia. Go. — Formation de 'amnios chez le murin (d'apriés Duaval).

A, mastrula du murin aves sa cavilé G. Lectoderme du disque embryonnaire est en [E.

B, l'ecloderme du dizque embryennaive s'épaiseit pour former lo masse amnioligue M. A,

C, une cavité C s'est erenste dans la masse amniolique, qui présente maintenanl un it T et un
planeher P.

D, dislocation du toil de la cavilé amniolique @ les resles de ce loitk forment des replis qui
savancenl an«dezsus de la fosge amniolique F.

E, stade plus avancé, Le mésoderme commence & pénétrer dans les raplis amnioliqeas.

§ 3. — L'amnios humain.

1° Formation de 1'amnios. — D'aprés les travaux de Spee, de Mall, de
Minot, il est probable que 'amnios humain apparait sous une forme massive,
comme chez le murin. I se creuse secondairement d'une cavité qui reste close.
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Sur un exuf de 6 millimétres sur 4 mm. 5, et dont 'embryon mesurait 400 u,
Spee a vu que 'extrémité postérienre de I'embryon était rattachée au chorion
par un pont de tissu mésodermique. Ce pont mésodermique n'est autre chose
que la formation connue sous le nom de pédicule ventral (Bauchstiel, de His). En
arriére, ce pédicule logeait I'allantoide ; en avant, il était excavé par la partie
postérieure d'une vésicule arrondie, 'amnios,

L’embryon grandissant, il est vraisemblable que son extrémité céphalique
s'abaisse dans la cavité de I'eeuf, en entrainant 'amnios, qui tend a se dégager
du pédicule ventral, Sur des embryons de 1 mm. 5, Spee a trouvé, en effet,
que cet amnios s'était aplati et qu’il se prolongeait, par une pointe eflilée, dans le
pédoncule ventral.

Ces deux aspects de 'amnios sont-ils des stades successifs d'un méme proces-
sus? Entre eux s'interpose-t-il un stade analogue a celui qu'on observe chez le
murin? En d'autres termes, le plafond de la masse amniotique se rompt-il pour
constituer les replis amniotiques, et I'amnios définitif est-il formé essentiellement
par le repli céphalique, qui s’allonge d'avant en arriére pour se souder au repli
caudal & peine ébauché? Ce sont la des questions qu'il est encore impossible de
trancher d'une facon définitive. Dans cette seconde hypothése, on expliquerait
I'absence d'ecloderme, dans le segment du pédoncule ventral compris entre le
chorion et 'amnios (segment externe de ce pédoncule), par la disparition de
'ectoderme qui recouvre le bord libre des deux replis amniotiques. Le feuillet
utérin du repli céphalique compléterait la vésicule séreuse, en regard de la
face dorsale de I'embryon.

Ce qu'il importe, en tout cas, de retenir de ces [aits, c'est 'apparition
précoce du mésoderme et la formalion de 'amnios, avec son aspect de vésicule
close, a4 un stade trés reculé du développement.

2¢ Evolution de 'amnios. — L.'amnios s’aceroit, el sa cavité se distend par
suite de l'accumulation d’un liquide, le liquide amniotique. Yers le milieu de la
grossesse, ce liguide égale en poids le poids du [eetus. La poche amniotique
s'étend, en envahissant toutes les parties de I'ceuf qui ne font pas obstacle a sa
progression.

Nous avons vu que l'amnios constitue une sorte de pédicule qui relie I'em-
bryon & la membrane séreuse. Ce pédicule se racecorde & l'embryon par un
anneau que nous avons appelé 'ombilic cutané : a ce niveau, I'épiderme de
I'embryon se continue avec l'ectoderme amniotique, le derme de I'embryon avec
le tissu conjonetif de 'amnios. Mais, & mesure que 'embryon grandit, l'ombilic
cutané se resserre ou, plus exactement, il cesse de se développer, ou ne se déve-
loppe qu'avec une extréme lenteur, en sorte qu'il parait occuper une zone de
plus en plus restreinte, sur la paroi abdominale du foetus.

Si l'on sectionne, aprés congélation, un utérus a terme, il est facile de se
rendre compte du trajet de I'amnios. Parti de 'ombilic du feetus, 'amnios monte
en engainant les éléments du cordon, jusqu’a 'insertion placentaire de ce cordon;
il s’étale & la surface du chorion et ne le quitte plus. Avee lui, il tapisse la face
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feetale du placenta, arrive sur le bord de cet organe et, toujours en doublant le
chorion, il passe sur la face interne du corps utérin qu'il recouyre de toutes parts,
Comme l'amnios adhére au chorion (1) et que le chorion s'est fusionné avee la
caduque utérine, il en résulte que les trois membranes se sont fusionnées en
une enveloppe unique, commune a I'ceuf, et qu'elles peuvent étre, avec avantage,
désignées collectivement sous le nom de membranes de I'ceuf. Il faut rompre ces
membranes pour pénétrer dans la cavité de 'ceuf qu'occupe le fwtus. (Voir
fig. 94.)

J” Structure de 'amnios. — La structure de 'amnios varie un peu, sui-
vant qu'il recouvre le chorion ovulaire ou le cordon ombilical,

a) Partout ou il s’applique sur le
chorion (région membraneuse de I'am-
nios), 'amnios est constitué par un
épithélium et par un tissu de soutien,
d'origine mésodermique.

L’épithélinm est constitué par des
cellules, disposées sur un seul rang. Ces
cellules sont, an 2° mois, trés larges
(25 &4 33 w) et trés aplaties. Elles
diminuent progressivement de diamétre
(10 & 12 4, an 7° mois), mais gagnent en
hauteur ce qu’elles ont perdu en lar-
ceur. Au moment de la naissance, elles
sont cubiques, et leur pdle libre s’accuse
par un feston qui fait saillie dans la

FiG. 61. — Vue en surface de I'épithélium
amniolique avee ses ponls intercellulaires : 5 ; 3
sur un embryon humain de 144 jours. cavité de 'amnios. Ces cellules ont un

(D'aprés Minot). noyau arrondi; leur protoplasma est

semé de fines granulations grais-

seuses. Sur l'épithélium d'un amnios étalé, S. Minot figure méme des ponts
d’union, jetés entre les cellules polyédriques du revétement épithélial (fig. 61.)

Le tissu qui supporte 1'épithélium est de nature conjonctive, Sur 'zuf & terme,
on y distingue deux assises. L’assise superficielle est dense, d'aspect hyalin ; les
éléments cellulaires y font presque complétement défaut. La couche profonde,
plus lache, est riche en cellules. Elle se confond avec le chorion. (Voir fig. 92.)

« Malgré les recherches les plus attentives, on ne peut trouver de fibres
musculaires lisses dans I'amnios des mammiféres. Il est sans doute permis d'en
inférerque si, chez les mammiféres, I'embryon, en voie de développement, a besoin
d’étre soumis a certains déplacements rythmiques dans les eaux de I'amnios,
les contractions des parois abdominales et les mouvements respiratoires de la

(1) L'adhérence du chorion & 'amnios n'est pas primitive, elle est secondaire, comme
celle du chorion & la caduque. Elle résulle de 'effacement du colome externe, dans
lequel s'est développé du tissu conjonclif. Ce lissu (magma réticulé de Velpean, tissu
intermédiaire de Bischoll, tissu inter-annexiel) azsure l'union de I'amnios el du chorion.
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mére doivent suflire pour produire des compressions alternatives de tout I'ceul,
et par suite des déplacements du feetus dans le liguide amniotique : il semble done
inutile qu'il y ait une contractilité propre de 'amnios. Dans I'ceuf d'ciseau, au
contraire, entouré d'une coque solide, on congoit que les mouvements ne peuvent
étre imprimés au liquide renfermé dans les membranes que par la contraction
de ces membranes elles-mémes. » (Duval.)

D'apres les classiques, I'amnios ne présente ni nerfs (Duval), ni vaisseaux.
Toutefois, au voisinage du placenta, on pourrait y trouver, ¢a et 1a, au début de
la grossesse, quelques vaisseaux issus du magma réticulé (Jungbluth, 1869). Ces
vaisseaux, Waldeyer, Peyrot et Campenon les auraient également retrouvés ;
Wissosky ‘décrit méme des cellules vaso-formatives dans I'amnios du lapin.

b) L’amnios qui revét la surface du cordon présente quelques particularités
structurales. Son épithélinum est stratifié sur les foetus a terme.

Killiker et Anna Holz signalent, sur le revétement amniotique du cordon,
quelques cellules cylindriques, Winekler (1868) a trouvé, d'une fagon constante,
sur 200 amnios qu'il a examinés a ce point de vue, des végétations de la grosseur
d'un grain de millet, Ces végétations s'observent au point o I'ectoderme amnio-
tique se continue avec l'ectoderme tégumentaire. On les nomme caroncules
amnioliques, Quelques végétations ramiliées si¢gent a la surface du cordon. Ce
sont les villosités du cordon (Ahlfeld).

Le tissu de soutien de 'amnios se confond avec le tissu muqueux du cordon
ombilical, sans qu'il soit possible de faire le départ de ces deux formations con-
jonctives.

i* Causes de la formation de l'amnios. — 5i I'on recherche quelles causes
ont pu provoquer la formation de I'amnios, on arrive 4 cetle conclusion que
I'amnios a été édilié par l'organisme, éminemment délicat, de l'embryon,
pour se protéger contre les chocs extérieurs et contre les contractions brusques
de 'utérus. Un sac plein de liquide, ¢'est-d-dire incompressible, devait répon-
dre admirablement & ce but. C'est un sac de ce genre qui s'est différencié. Mais
si l'on recherche la raison de I'édification de I'amnios, en dehors de toute idée
de finalité, on n'arrive 4 trouver aucune solution satisfaisante.

5 Mécanisme de la formation de 'amnios. — « Chez tous les vertébrés
supérieurs, il ’accomplit, 4 une époque reculée du développement, des inflexions
de la téte de 'embryon, qui, pour se produire, doivent nécessairement entrainer
vers l'intérieur de I'ceufl les parties avoisinantes du blastoderme. D'autre part,
la partie antérieure du corps de 'embryon et surtout les organes de la téte se
développent rapidement et atteignent déja un volume et un poids considérables,
alors que l'extrémité postérieure du corps de l'embryon n'est encore qu'une
simple lamelle. Enfin, ¢'est de I'extrémité postérieure de I'embryon que procéde
cette partie du mésoblaste qui envahit le blastoderme, en dehors de 'embryon.

« Ces circonstances permeltent de concevoirla précocité relative de la formation
de la cavité amniotique autour de la téte de I'embryonsiles inflexions eéphaliques
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et la formation du cul-de-sac antérieur du tube digestil s’effectuent avant que le
meésoblaste ait envahi la région pré-embryonnaire du blastocyte, il doit néces-
sairement. se former un pro-amnios, et I'on congoit facilement que, celui-ci une
fois formé, le mésoderme se soit étendu tout autour de la portion déprimée du
blastoderme, sans envahir cette derniére, qui devient le pro-amnios céphalique.

« Dans notre opinion, ajoutent van Beneden et Julin, la cause déterminante
de la formation de l'enveloppe amniotique réside dans la descente de 'embryon,
déterminée elle-méme par le poids du corps. C'est par une accélération du déve-
loppement que la cavité amniotique en est venue a se former quand 'embryon ne
posséde encore quun poids insignifiant, quand il n'est encore qu'une simple
lamelle didermique, avant que le mésoblaste soit constitué, La précocité de la
descente de I'embryon finit par affecter 'apparence d'une simple invagination du
blastocyte. »

Sur ce sujet, consulter :

1884, — Vax Bexepex el Juvix, Rech. sur la formal. des annexes fetales chez les mammi-
feres. Areh. de biol., L V.
1893, — M. Duvar, L'embryol. des Cheiropt. Journal de UAnal., p. §27.




CHAPITRE IV

L'ALLANTOIDE

2 1. — L'allantoide chez le lapin.

1* Origine de l'allantoide. — l.'allantoide prend naissance avant que le sac
vitellin interne ne se soit différencié en tube digestif et en vésicule ombilicale.
Comme toutes les annexes ovulaires, il a donc une origine extra-embryonnaire.

L'allantoide, organe en forme de saucisse (&iJ4s), est déja indiqué sur I'em-
bryon de lapin de 210 heures.

FiG. 62. — Coupe transversale un peu oblique de lextrémilé postérienre d'un embryon
i I.Hiii_" de 1o jours el 15 henres ifl':lill'ﬁr’ Prenant).

i, intestin postérieur ; — al, allantoide; — ma, épaississement mézodermique qui entoure le cul-de-sac
endailermique : — am, amnios.

A ce moment, la somatopleure s'est soulevée, surla face dorsale de 'embryon,
en ur repli dont le sommet atteint la téte de la ligne primitive (gaine caudale de
'amnios). La splanchnopleure s'infléchit en sens inverse. Elle forme un repli
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curviligne, moiti¢ moins long que le repli amniotique : c’est le repli allantoidien,
qui limite, avec la portion inférieure de I'embryon, un cul-de-sac étroit, tapissé
par I'endoderme (cul-de-sac allantoidien).

La paroi postérieure du cul-de-sac est constituée par l'endoderme accolé i
I'ectoderme : elle n'est autre que la membrane anale ou cloacale; le fond et la
paroi antérieure du cul-de-sac allantoidien sont constitués par I'endoderme et par
le feuillet splanchnique du mésoderme. Ce [eunillet s’est épaissi en un bourrelet
(bourrelet allantoidien) qui fait saillie dans le ccelome externe,

2 Evolution de I'allantoide. — Quelques heures plus tard (embryons de
216 heures), I'extrémité inférieure de 'embryon, jusque-la rectiligne, s'infléchit
en avant, autour de la ligne primitive comme centre. De ce fait il résulte que
I'intestin cesse de s'ouvrir, largement et sur toute son étendue, dans la vésicule
ombilicale. Dorénavant, il se termine par un cul-de-sae, le cul-de-sac postérieur
de I'intestin, qui mérite le nom de cul-de-sac caudal, car il se prolonge dans la
queue de I'embryon.

Sur la Planche III (fig. 2, V), le cul-de-sac caudal est limité en arriére par
la moelle. En avant, il est formé de deux régions : 'une supérieure, I'autre infé-
rieure.

Lia région supérieure se termine au-dessus du cul-de-sac allantoidien, qui, a
ce stade, apparait comme un diverticule de la paroi antérieure de I'intestin caudal.
Ce cul-de-sac se porte directement en avant, dans I'épaississement mésodermique
que nous avons qualilié de bourrelet allantoidien. La région inférieure comprend,
de haut en bas, la membrane anale, toujours didermique, et la ligne primitive, au
niveau de laquelle le blastoderme est tridermique.

Un peu plus tard, le cul-de-sac allantoidien s'allonge; il s'engage dans le
ccelome externe et se dirige en bas et en arriére, avee le bourrelet mésodermique
qui le coiffe. Ce bourrelet prend contact avec le mésoderme qui double I'ectoderme
chorial épaissi, et il se fusionne avec lui.

Cetle fixation de l'allantoide ne s'effectue pas en un point quelconque du
chorion ; elle se produit an nivean de l'ectoplacenta, ¢’est-a-dire an niveau de la
région choriale qui pénétre dans l'endométre. De la sorte, l'allantoide contribue
4 fixer 'embryon & l'utérus. Il contribue encore a le nourrir.

3° Circulation allantoidienne. — [.e mésoderme péri-allantoidien, en se
portant vers I'ectoplacenta, entraine avec lui les artéres allantoidiennes ou ombi-
licales, qui représentent les extrémités inférieures des aortes descendantes. Ces
artéres charrient du sang noir. Elles se résolvent en capillaires, qui ne tardent
pas & pénétrer dans les villosités choriales (allanto-chorion). Le réseau terminal
de ce systéme déverse du sang rouge dans les veines ombilicales. Ces veines
suivent le cordon, pénétrent dans l'embryon par 'ombilic et passent dans la
somatopleure, au-dessous du foie. Arrivées au niveau du repli cardiaque, elles
se portent en dedans, traversent le mésocarde latéral et débouchent dans les
veines omphalo-mésentériques, trés prés du coeur,

e —
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Ajoutons que la seconde circulation n'est pas, chez le lapin, absolument indé-
pendante de la premiére circulation. [l existe, entre ces deux circulations, c'est-
a-dire entre la circulation allantoidienne et la circulation de la vésicule ombi-
licale, des anastomoses, étendues du sinus terminal aux veines allantoidiennes ;
ces anastomoses unissent done des vaisseaux qui charrient du sang rouge.

Nous n’'insisterons pas davantage sur la circulation allantoidienne. Qu'il nous
suffise de dire que la vascularisation est un fait fondamental dans I'histoire de
I'allantoide. Le développement des vaisseaux se fait seulement la ou 'allantoide
g'unit au chorion (allanto-chorion). Il est le prélude de la formation du placenta,
organe d'absorption et d'excrétion, i travers lequel s’elfectuent tous les échanges
qui s'établissent entre la mére et le feetus.

4° Les dérivés allantoidiens. — L’'évolution ultérieure de 'allantoide est
des plus simples.

L'allantoide s’ouvrait-sur la face antérieure du cul-de-sac caudal de I'intestin,
au-dessus de la membrane anale. Ce cul-de-sac se distend : il prend le nom de
cloaque. L'allanloide, comme les canaux de Woll, débouche alors dans le
cloaque.

Puis le cloaque se divise dans le sens transversal. Deux tubes bhorgnes
résultent de ce cloisonnement, qui intéresse également la membrane cloacale.
Le postérieur est le rectum, que ferme la membrane anale ; I'antérieur est le
sinus uro-geénilal, qu'obture la lame uro-génitale. Du sinus uro-génital procédent
la vessie el I'uréthre postérieur.

Pendant que cette évolution s'accomplit, la paroi abdominale poursuit son
développement et se ferme, sauf au niveau de 'ombilie, traversé par 'allantoide.

L'allantoide comprend alors deux parties. L'une est incorporée & l'embryon ;
elle s'étend de la vessie & l'ombilic : ¢'est 'ouraque. L'autre est extra-embryon-
naire ; elle commence 4 'ombilic et finit au placenta; mais elle entre rapide-
ment en régression, si bien que, vers le 24° jour, la cavilé de I'allantoide extra-
embryonnaire a complétement disparu.

5 2, — L'allantoide chez 'homme,

I* Origine de l'allantoide. — (loste démontra, le premier, que l'allantoide
existe chez I'homme et qu'elle a pour origine un cul-de-sac de la vésicule ombi-
licale. L'allantoide dérive done de 'endoderme, avant méme que l'intestin ne se
soit différencié.

Ecker, en 1880, pensait que 'allantoide n'existait pas encore chez les em-
bryons de 4 millimétres (début de la 3° semaine); mais les recherches récentes,
entreprises sur des ceufs humains trés jeunes, ont montré que lapparition de I'al-
lantoide est beauncoup plus précoce. Aussi Ahlfeld fixe-t-il au 11° jour le début
du développement de l'allantoide. D’autre part, sur un embryon de 0 mm. 4, relié
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au chorion par un pédicule ventral, Spee a vu pénétrer dans ce pédicule un bour-
geon allantoidien long de 0 mm. 34, (Voir Planche V, fig. 2.)

2 Evolution de I'allantoide. — Un peu plus tard (embryons de | millimétre
d 4 mm. 3), le diverticule allantoidien apparait comme un bourgeon ereux éma-
nant, non plus de la vésicule ombilicale, mais de l'intestin caudal, car, i ce moment,
Iintestin postérieur a déja commencé & se séparer du sac vitellin. Le diverticule
allantoidien n'est pas encore renflé & son extrémité, et il est toujours inclus
dans le pédoncule ventral.

Sur les embryons de 3 & 4 millimétres, le pédoncule ventral, avec le hourgeon

2

Fig. 63. — Evolution de extrémilé postéricure de l'embryon (d'aprés Keibel,
mais un peua simplifiée).

1, embryon de 3 millimélres, Le cloagque avee 1o canal allanloidien. — 2 embryon de § mm. 2.
L'allanloide ='esl élargie (fulure vessic), an point ou elle s'abouche dans le cloague. — 3, embryon de
i mm. 5 Lé canal de Wolf gouvre dans la vessie; il o émis le bourgeosn rénal, — £, embrvon de

14 millimétres. La vessie esl bien séparce du cloagque. L'uretére et le canal de Woll souvrent
direclement dans la vessie; 'urelére pasge en dehors du canal de Woll.

allantoidien qu'il contient, se trouve dévié vers le ¢ité droit de 'embryon, comme
la vésicule ombilicale.

Sur I'embryon de Coste (13 mm. 2), le canal allantoidien occupe le cordon
ombilical, dans lequel est naturellement incorporé le conduit vitellin ; Pextrémité
de l'allantoide est appliquée contre le chorion. Sur un embryon de 5 mm. 3
observé par Wagner, cette extrémité était renflée. La dilatation qui termine 1'al-
lantoide a é1é nettement constatée, de nouveau, par Tourneux, chez un embryon
de 4 centimétres; dans ce dernier cas, le diamétre du renflement terminal dépas-
sait de six & sept fois celui du canal allantoidien proprement dit. Mais la dila=-
tation terminale serait une anomalie, au dire de Tourneux lui-méme, et, en régle
générale, I'allantoide humain est constituée par un canal borgne, comme l'admet
Kiilliker.
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Pendant toute son évolution, l'allantoide n'a cessé d'ocenper le pédicule ven-
tral, étendu de l'extrémité caudale de I'embryon jusqu’an chorion. Ce pédicule
est conslitué par un amas mésodermique, épais et court. Sur la Planche IlI
(fig. 1, IV}, il est facile de constater que, du cdté de la tache germinative, le
pedicule ventral est en rapport de bas en haut : 1° avec I'embryon; 2° avec le
mésoderme de I'amnios caudal; 3° avec un prolongement du ceelome externe. Du
cOté opposé, il entre encore en rapport avec le pédoncule ventral.

En somme, l'ailantoide prend naissance par une ébauche unique, médiane,
d’origine endodermique. Cette ébauche, ¢reuse, prend naissance, comme toules
les annexes, en dehors de 'embryon. D'abord, simple diverticule de la vésicule
ombilicale, elle apparait, plus tard, comme une évagination de I'intestin postérieur.
Aussitdt née, elle s’enfonce dans le pédicule ventral, qui s’élend de 'embryon
jusqu’a la face profonde du chorion. L'allantoide apporte ses vaisseaux au cho-
rion ; elle constitue avec lui un organe romplexe, l'allanto-chorion, dont nous
constaterons plus tard I'importance fondamentale.

Quand l'ombilic s'est constitué, l'allantoide se trouve formée par deux
segments : I'un intra-embryonnaire, l'autre extra-embryonnaire.

Le premier de ces segmenls se comporte chez 'homme comme chez le lapin.
Sur les embryons de 6 mm. 5 (Keibel), il s'implante & la parlie supérieure de la
face antérieure du cloaque ; sur les embryons de 14 millimétres, le rectum et le
sinus uro-génital sont différenciés, et 'allantoide prend naissance au sommet da
sinus (Keibel). On sait que la vessie dérive du sinus uro-génital et que l'ouraque
dérive de l'allantoide.

La partie extra-embryonnaire de 'allantoide chemine au milieu des éléments
du cordon ; elle acquiert son diamétre maximum vers la 5° on la (° semaine du
développement.

J° Régression de l'allantoide. — Comme la vésicule ombilicale, 'allantoide
alteint chez I'homme un développement des plus restreints.

Elle commence a s'atrophier dans l'ceal de 6 4 8 semaines. Sa régression
porte, d'abord, sur le canal compris dans le trajet du cordon et, beaucoup plus
tard, sur 'ouraque.

) REGRESSION DU CANAL ALLANTOIDIEN PROPREMENT DIT. — Du jour o l'allan-
toide a porté am chorion les vaisseanx qui doivent pénétrer dans ses villosités et
lui permettre d'édifier le placenta fwetal, son role est achevé. Elle entre en régres-
sion, el sa cavité disparait. Elle se transforme en un cordon épithélial plein, qui se
fragmente (2° mois) et se résorbe plus on moins complétement. D'autres fois, le
canal allantoidien se fragmente avant de voir sa lumiére disparaitre : ses débris
apparaissent alors comme de trés petites cavités, revétues d'une bordure épithé-
liale (de Baér, Coste, Killiker),

b) REGressioN pE L'ourague. — L'ouraque est ce canal qui part de 'ombilie
et descend, en s'évasant, derriére la paroi abdominale antérieure. Il 8'insére sur
le sommet de la vessie, ou dans son voisinage ; peut-étre méme contribue-t-il a
former une portion de la vessie.
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Quoi qu'il en soit, 'ouraque est perméable jusque vers le 3° mois de la vie
intra-utérine. A partir de ce moment, il se rétrécit et s'oblitére, de haut en bas.
Vers le milien de la vie intra-ulérine, sa partie supérieure constitue un cordon
fibrenx (ligament supérieur de la vessie); sa partie inférieure s'ouvre dans la
vessie. Chez l'adulte, ce segment inférieur peut persister sur une étendue variable
et communiquer, par un étroit pertuis, avec la cavité vésicale.

4* Structure de l'allantoide. — Nous envisagerons successivement la struc-
ture du canal allantoidien et celle de I'ouraque.

@) CanarL arLanToipien. — Le canal allantoidien est essentiellement représenté
par des cellules épithéliales, disposées en cercle autour d'une lumiére centrale.

Ces cellules épithéliales sont cubiques ou cy-
lindriques, suivant les points considérés ; elles
se transforment en éléments pavimenteux chez
B les animaux dont l'allantoide est distendu par
un liquide abondant. Ce n'est jamais le cus chez

g { I'homme.

L’épithélium repose sur une gaine conjone-
tive, mais cette gaine conjonclive n'appartient
pas en propre a 'allantoide. Elle est constituée,

] d'abord, par le mésoderme du pédoncule ventral,
N Bl ssy) ¥ 4 au sein duquel s’est avancé le cul-de-sac allantoi-
dien. Plus tard, quand le pédoncule ventral s'est
Bl B — Couse de Tallintoids lr'mlsl'n_}_rn.lc ml cordon mnhililual, I'épithélium
comprise dans le cordon ombi- @lantoidien s'implante sur le tissu muqueux du
lical d'un embryon de 3 mois cordon, qui se dispose concentriquement et se
G ances Nk, tasse légérement antour du canal allantoidien.
Quand la régression de lallantoide com-
menece, I'épithélium allantoidien se stratifie: il se dispose sur deux ou trois
couches et limite une étroite lumiére, de forme irréguliére. Il finit par combler
la cavité du canal allantoidien, qui, transformé en un tractus plein, se frag-
mente en ilots. De ces ilots, les uns disparaissent, les autres persistent jusqu'a
la naissance. On les retrouve aisémenl sur les coupes histologiques pratiquées
sur le cordon ombilical.

b) Ovrague. — Bornons-nous a rappeler que la portion oblitérée de 'ouraque
est surtout représentée par du tissu fibreux. Dans ce tissu, demeurent parfois des
ilots erratiques d'épithélium.

Quant & la portion de l'ouraque restée ouverle, elle a, au moment de la
naissance, la structure de la vessie. On v déerit une muquense (épithélium stra-
tifié et chorion), une musculeuse et une fibreuse. Ces deux derniéres tuniques sont
richement pourvues de fibres élastiques,

La circulation sanguine de l'allantoide sera étudiée avec le cordon ombilical.
Nous nous bornerons a rappeler ici que, d’aprés Budge, l'allantoide serait
pourvue, comme la vésicule ombilicale, d'une circulation lymphatique.
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§ 3. — Pédoncule ventral.

A I'histoire de l'allantoide, nous rattacherons I'histoire du pédoncule ventral.
Nous savons que l'embryon humain ne se sépare jamais complélement des
enveloppes de I'ceuf. Un pont mésodermique, épais et court, part de 'extrémité
inférieure de 'embryon (face ventrale); il se termine en s'étalant & la face interne
du chorion. Ce pont mésodermique n'est autre que le pédoncule ou pédicule
ventral (Bauchstiel, de His). (Voir fig. 98, 1.)

Sur une coupe transversale, il est facile de se rendre compte des rapports et
de la constitution du pédoncule ventral. Sur les trois quarts de sa surface, le
pédoncule ventral est entouré par le ceelome; sur le reste de son étendue, il est
en rapport avec la cavilé de 'amnios. La face du pédoneule qui regarde la cavité
amniolique est tapissée par un ectoderme épaissi, que His regarde comme un
rudiment de la moelle ¢piniére. L'endoderme est représenté, dans le pédoncule,
par I'étroit canal allantoidien. Tout le reste du pédoncule ventral est constitué
par du tissu mésodermique, dans lequel courent deux veines et deux arléres.
Les veines sont larges et siluées prés de 'amnios; les artéres sont petites et
flanguent, de chaque coté, le canal allantoidien.

La genése du pédoncule ventral a donné lieu de la part de Killiker, de Ilis
et d'Hertwig 4 des interprétations différentes,

Dans la conception de Killiker, le cul-de-sac allantoidien s'enfonce dans un
épais bourgeon mésodermique. Ce bourgeon mésodermique s'engage dans le
cozlome et se soude au chorion. En un mot, le pédoncule ventral est en rapport
avec le développement de l'allantoide; il se constitue par la soudure de l'allan-
toide et du chorion.

Pour His, au contraire, I'allantoide n'est pour rien dans la formation du peé-
doncule ventral. Elle n'entre dans la constitution de ce pédoncule qu'au cours
du développement. His, en effet, n’admet pas « que 'embryon humain se sépare
d'abord de la partie de la vésicule blastodermigque employée & la formation du
chorion, pour s'unir, & nouveau, plus tard 4 cette méme vésicule ». Pour lui, le
pédoncule ventral « a la valeur d'une piéce d'union ininterrompue, jetée entre
I'ébanche embryonnaire et la partie choriale de la vésicule germinative primitive ».

Ces deux opinions exclusives, Hertwig tente cependant de les concilier.
« Ainsi que semble nous I'apprendre 'embryon de Coste, l'origine du pédoncule
abdominal est, avant tout, en ccnnexion avee un mode de formation un peu
speécial de l'amnios. De celte circonstance que I'amnios se termine en pointe
en arriére, et que cette pointe s'élend jusqu'au chorion, il résulte que, chez
I'embryon humain, la fermeture de 'amnios (1) se produit tout & fait a l'extrémite
postérieure du corps, et qu'en méme temps il se maintient, au point de ferme-

(1) Nous avens dil plus haut quelles restrictions il convient de faive & celle nolion de
la fermelure de Mamnios,
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ture, une union entre cette enveloppe et le chorion. L'aire embryonnaire ne
reste done pas directement unie au chorion, comme le pense His, mais indirec-
tement, par l'intermédiaire de 'amnios.

« En second lieu, I'allantoide, dont lemode de développement,un peu différent
chez I'homme de ce qu'il est chez les autres mammiféres, résulle peut-étre de la
particularité qu'offre I'amnios dans son mode de formation : l'allantoide, dis-je,
intervient dans la constitution du pédoncule abdominal. Il me semble que c'est
ici qu'il convient d'entrer dans quelques considérations sur la question de l'allan-
toide de 'homme, question dont on s'est beaucoup occupé dans ces derniéres
années,

« A une période trés reculée du développement, lorsque le cul-de-sac postérieur
du tube digestif commence & se former, il se développe, aux dépens de sa paroi
ventrale, une saillie cellulaire renfermant une petite évagination de I'endoderme
secondaire. Cette saillie allantoidienne ne pénétre pas librement dans le colome,
comme chez les autres mammiléres, mais elle prolifére au plancher du cul-de-sac
postérieur du tube digestif, entre l'extrémité postérieure de ce dernier et son
point de conlinuité avec 'amnios. Elle se trouve ainsi unie 4 I'amnios jusqu’au
point d'union de ce dernier avec le chorion. L'évagination endodermique que
renferme la saillie allantoidienne s'allonge ensuite et se transforme en un canal
allantoidien étroit. Sa masse de tissu conjonctifl, plus puissante, améne les vais-
seaux ombilicaux jusqu'an chorion, s’élale ensuite 4 la face interne de ce dernier
et s'engage dans les villosités de la séreuse de de Baér,

« L'allantoide, au lieu de se développer librement pour atteindre la séréuse de
de Badr, utilise, pour y arriver, 'union qui existe déji entre cette séreuse et
I'embryon, c'est-a-dire le prolongement effilé de 'amnios. Ce mode de développe-
ment de l'allantoide provient donc peut-étre de ce que lextrémité postérieure de
I'embryon, chez 'homme, est fixée a la séreuse de de Baér par la sutlure amnio-
tique, ce qui fait que, pour atteindre la séreuse, l'allantoide n'a a parcourir
qu'un espace trés restreint. » (Hertwig.)

Sur ce sujet, consulter :

1876. — Dastre, Rech. sur allant. el le chorion de quelques mammil, Ann. des Se.
nal., série VI, L. IIL. :
1896, — Kemer, Zur Entw. . menschlich. Urogenitalapparales, Arch. f. Anal. u. Phys.




CHAPITRE V

LE CHORION

i1. — Le chorion chez le lapin.

Nous avons vu que le sac vitellin, qui constitue, tout d'abord, la région extra-
embryonnaire du blastoderme, est formé par I'endoderme et I'ectoderme accolés.
Plus tard, le mésoderme apparait et s'interpose entre les deux feuillets pri-
maires du blastoderme. 1l se clive ensuite, &4 la faveur d'un processus que nous
avons étudié. Sa lame somatique s'accole i I'ectoderme et, de cette union résulte
la somalopleure: sa lame splanchnique s'applique contre I'endoderme pour
former la splanchnopleure.

Nous savons encore que la splanchnopleure extra-embryonnaire représente un
premier sac et que la somatopleure représente un autre sac, extérienr au pre-
mier. Le sac intérieur est le sac vitellin intestinal, ou vésicule ombilicale; le
ccelome le sépare du sac vitellin cutané, qu'on appelle encore vésicule séreuse de
de Baér, membrane subzonale (1) de Turner.

La vésicule séreuse est mince et parfaitement lisse. Elle va bientit s'épaissir
chez le lapin, se couvrir de villosités chez 'homme. La vésicule séreuse ainsi
modifiée constitue le chorion. Le chorion n'est done autre chose que la mem-
brane cellulaire la plus superficielle de 1'ccuf.

Chez le lapin, la vésicule séreuse se sépare de la vésicule ombilicale, et
nous avons [ait remarquer que celte séparation ne s'effectue jamais sur I'hé-
misphére inférieur de I'czuf (2). D’autre part, chez le lapin, 'amnios procéde du
chorion qui, de ce fait, mérite le nom de chorion amniogéne (Bonnet) Le cho-
rion, c'est la vésicule séreuse, « moins la portion de cette vésicule qui a formé
I'amnios ». Une fois les replis amniotiques soudés entre eux, le pont de tissu qui
relie 'amnios et le chorion disparait: le ewlome extra-embryonnaire occupe,
dés lors, la face dorsale de l'embryon.

(1) A canse de =a silualion an-des=zous de la membrane pellucide,

{2) L'hémisphére supdérieur de oenf est formé d'une somatopleure et d'une splanch-
nopleure ; dans I'hémisphere inférieur, le mésoderme fait défaut, Vectoderme el 'endo-
derme sont accolés.

POTOCHKI ET BRANCA. 10
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Le chorion, avons-nous dit, est constitué par la somatopleure extra-embryon-
naire, mais c'est principalement sur I'ectoderme que portent les modifications
les plus importantes dont le chorion est le siége.

Sur les embryons de la fin du 7¢ jour, deux bandes d'aspect tigré se déve-
loppent, & droite et & gauche, dans I'aire opaque, en regard de la région postérieure
du disque germinatif, & quelque distance de 'embryon. Ces crétes ne tardent pas
a se réunir,en regard de I'extrémité caudale de I'embryon; elles simulent dés lors
un fer & cheval (van Beneden et Julin). Ce « fer i cheval placentaire » est la seule
région de I'hémisphére supérieur de I'cuf qui s'épaississe et se souléve en

Fig, 65, — Embryon de lapin an g+ jour avec son aire opagque (grossissement de 8 diamé-
treg). Une vaste lacune, ou perle de subslance eclodermigque lienl la place de I'ense mhble
des croissantz ecloplacentaires, lecloplacenta élant demeurd atlaché aux eolvlédons
utérins (d'aprés Duval). -

replis irréguliers. En dedans du fer 4 cheval, se trouvent 'embryon et la zone
lisse centro-placentaire; en dehors de lui, la zone lisse péri-placentaire.

Quant & I'hémisphére inférieur, il porte, ¢i et 14, de petits bourgeons, qui,
du reste, n'arrivent jamais & constituer de véritables villosités, car cet hémisphére
s'atrophie et se résorbe sans s'étre vascularisé.

Clest par le fer & cheval placentaire que I'ceuf se fixe & 'utérus : une coupe
de cet épaississement nous montre que 'ectoderme chorial est constitué par deux
couches superposées : 1° une couche profonde, ou les éléments sont nettement indi-
vidualisés (couche cellulaire); 2° une couche superficielle, formée d'une masse
protoplasmique commune, semée de noyaux, disposés sur un ou plusieurs rangs.
Cette couche (couche plasmodiale, plasmodiblaste] s'est déja différenciée quand
le blastoeyte se fixe a la paroi utérine.

Sur les embryons de la fin du 9° jour, le bourrelet allantoidien s'est d’abord
accolé, puis soudé a la face profonde du chorion : ainsia pris naissance un allanto-
chorion, fui constitue la premiére éhauche du placenta.
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5 2. — Le chorion chez FVhomme,

|” Historigque. - Coste avait soigneusement distingué un premier, un second,
un troisiéme chorion, et eelte distinction est encore reproduite dans nombre de
livres classiques.

Le premier chorion de Coste est représenté par la couche d’albumine dont

I'ceuf se revét, pendant qu'il effectue la traversée de la trompe. Le second chorion

Fie, €6, — L'oeufl de Beichert.

i, vude face par 'un des pales r, v de profil.

de Coste est constitné par la somatopleure extra-embryonnaire. C'est lui qu'on
4|tl.’|]if'u= de chorion amniogéne ( Bonnet).Le troisiéme chorion, ou chorion définitil,
n'est autre chose que le second chorion, doublé de la couche vasculaire de I'allan
toide (allanto-chorion).

Toutes ces distinctions ne sauraient dire maintenues. Le premier chorion de
Coste n'est pas une membrane cellulaire : ce n'est done point un chorion.
D’aulre part, il n'y a point lien d'étudier séparément un second et un troisiéme
chorion, un chorion amniogéne et un allanto-chorion. Il est vraisemblable, en
effet, que 'amnios ne résulte pas, chez I'homme, d'un plissement du chorion.

I}'lii!]qﬂlr':-', ]4_:5 embryvons les E.Iu:; jpmn_*:-i. 1|I.|.!'1H:| ail eu I'oceasion '.l't'?{-iltrlil'lt'l'. étaienl
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pourvus d'un amnios et d'une allantoide, logés tous deux dans le pédoncule ven-
tral. On ne saurait dire, par conséquent, laquelle de ces deux formations précéde
I'autre. Denxiéme et troisiéme chorions sont done une seule et méme chose. En
définitive. il est inutile de distinguer plusieurs chorions ; aussi nous contenterons-
nous de qualifier la membrane choriale de chorion vasculaire, quand les vaisseaux
allantoidiens auront pénétré dans ses villosités.

Il importe encore de relever un fait : ¢'est la disparition précoce du prolonge-
ment coelomique, qui s'interpose entre I'amnios el la face profonde du chorion.
Voila pourguoi I'amnios adhére intimement a la face profonde du chorion.

2° Morphologie du chorion. — Selon toute vraisemblance, chez I'homme
comme chez les Cheiroptéres, « la fixation du blastocyte se fait trés tot par une

Fig, 67. — OEufl humain de 55 millimétres, expulsé 53 jours aprés la fin des régles. Poids:
o grammes. Pitee photographiée dans ean 1 =1 (d'aprés Varnier).

surface lisse et unie » (van Beneden). Quand les villosités apparaissent & sa
surface, I'ozuf est inclus dans la capsule que lui forme la caduque utérine.

Sur les ceafs jeunes, étudiés par Breuss (10 jours) et par Reichert (14 jours),
I'équatenr de I'ceuf est entouré d'une large ceinture de villosités.

Sur les embryons de 135 & 20 jours, les deux zones polaires du blastocyte se
montrent hérissées de fins prolongements (Ahlfeld, Kollmann, Spee).

L'ceuf de 2 & 3 semaines est déji totalement recouvert de villosités. Il a I'as-
pect d’une vésicule, transparente et velue ; il ressemble & un « teignon » (Varnier).

Le chorion s'accroit trés rapidement ; il limite une cavité ovalaire spu{:ieusc,
que remplissent incomplétement 'embryon et les annexes. Les villosités sont
vascularisées sur les arufs de 4 semaines (van Beneden). La surface extérieure
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de I'ceufl est enveloppée a distance par la caduque. Dans l'espace qui sépare la
caduque du chorion sont tendues les villosités choriales. Et, comme ces villosités
sont légérement écartées les unes des aulres, il existe, entre clles, des espaces
connus sous le nom d'espaces inlervilleua.

A partir du second mois, les villosités ne semblent plus augmenter de nombre
(Minot). Celles qui sont tournées du coté de la caduque réfléchie commencent
i s atrophier. Celles qui sont en regard de la sérotine s’aceroissent, au contraire ;
leurs branches se multiplient, et leur évolution se poursuit vraisemblablement
pendant toute la durée de la grossesse.

Un peu plus tard (3° mois), il y a lieu d’établir une division trés nette dans le
chorion. On y rencontre, en effet, une région villeuse et une région unie, ce qui
permet de distinguer un chorion fouffu (chorion frondosum), =n rapport avec la
sérotine et un chorion lisse [chorion lweve), en rapport avec la caduque réfléchie.
e premier est trés vasculaire : il contribue & former le placenta ; le second
a perdu ses vaisseaux: il entrera dans la constitution des membranes de 'ceul.

Telle est, dans ses g‘l‘mu]:i traits, I'histoire du chorion. 1l ilnpnrlc maintenant
d’étudier la morphologie de la villosité et de passer en revue les particularités de
structure que présente le chorion.

3" Développement des villosités choriales. — Les villosilés choriales sont
représentées tout d'abord par des évaginations du chorion. Ce sont des bourgeons
creux (Coste) en forme de eylindres épais et courts, de nature épithéliale. Ultérieu-
rement, ces bourgeons s’allongent, se transforment en masses pleines et ren-
ferment un axe central de tissu conjonctivo-vasculaire, qui sert de support a
I'épithélium. Enfin, les villosités se ramifient.

Leurs branches de division se montrent sous deux aspects. Ce sont parfois des
boutons épithéliaux qui s’allongent en tiges gréles, terminées par une extrémiteé
renflée; elles sont exclusivement de nature épithéliale. D'autres [ois, il s'agit de
cordons épais, de forme cylindrique, présentant un squelette conjonctil et vascu-
laire, revétu d'épithélium. Entre ces types extrémes, il existe une série de
formes intermédiaires.

Les divisions des villosilés affectent, avee la caduque, des rapports différents.
Les unes restent libres de toute connexion avec la sérotine. Les auntres pénétrent
dans la sérotine (villosilés-crampons), mais cette pénétrationn'est pas profonde :
pendant toute une partie de la grossesse, il est facile de séparer la caduque du
chorion, sans déchirer les villosilés (Spee).

Les villosités varient d’aspect avec la région du chorion qu'elles occupent.
Nous avons va déja qu'il y a lieu de distinguer un chorion touffu et un chorion lisse,
en raison de ’évolution inverse dont les villosités choriales sont le siége, & par-
tir du second mois de la grossesse. Les villosités du chorion touffu changent de
forme, au cours du développement, comme l'avait vu Seiler dés 1832, Leur
évolution a été bien étudiée par Minot.

I. Choriox Tourru. — a) An moment de leur apparition, les villosités cho-
riales sont épaisses et courtes; elles vont grandir et se ramifier.
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b) A la 12° semaine, les villosités ont pris un aspect caractéristique. Sur un
trone principal, sont implantés, sous un angle plus ou moins aigu, des branches
nombreuses, subdivisées elles-mémes en rameaux. Trone, branches, rameaux
simulent souvent des massues, a pédicule rétréci. La taille des villosités ne varie
pas moins que leur forme. Des branches de la villosité, les unes sont plus volumi-
neuses que le tronc qui les porle; les autres sont, au contraire, trés petites et
réduites a de simples nodules, au niveau desquels I'épithélium est épaissi.

Fic. 68. — Evolution des villosilés (d'aprés Minot).

1, branche terminale d'une villosilé choriale (embryon de =20 semaines); — 2, villosité du placenta an
9 mois ; — &, villosilés du placenta & lerme. Les poelits poinls noeirs représentent les ilols de proli-
fération; — &, villosilé aborlive da chorion au 2* mois.

¢) Au cinquiéme mois, la villosité a une forme moins irréguliére. Sur le tronc
principal s'insérent, a angle droit, les branches de la villosité. Ces branches sont
cylindriques; a leur base, elles ne sont plus étranglées « en concombre », Leurs
extrémités flottent librement, pour la plupart, dans I'espacein ter-chorio-décidual.

d) Au neuviéme mois, chaque villosité est représentée par un trone d'ou
divergent une dizaine de branches, longues et gréles ; ces branches, largement
écartées les unes des autres, portent, ¢a et la, de courts bourgeons, qui sont des
branches arrétées dans leur développement. Enfin, disséminés sur le trone
principal comme sur les branches, il existe de trés petits ilots, dont 'examen au
microscope démontre la nature épithéliale : ce sont les tlols de prolifération.
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Tels sont les aspects successils que présente la majorité (1) des villosités du
chorion touffu. Ces aspects, on les retrouve aisément sur les coupes du chorion.
Sur le chorion jeune (1 & 3 moisj, les villosités sont larges et assez éloignées les
unes des autres. Leurs branches sont de taille irréguliére, mais il n'existe qu'un
nombre restreint de pelites branches. Plus tard (7 4 9 mois), les branches des
villosités sont petites et de taille presque uniforme.

II. Cuorion pisse. — Jusqu'au denxiéme mois, les villosités du chorion sont
partout identiques 4 elles-mémes. A partiv de cette époque, certaines villosilés
s'atrophient : elles cessent de croitre et de se ramifier; leurs hranches deviennent
de moins en moins nombreuses el finissent par disparaitre, Ces phénoménes
régressifs s'observent sur toule la partie du chorion que double la caduque réflé-
chie, et qu'on nomme, dés lors, le chorion lisse. Cette expression, d'ailleurs, ne
saurait étre prise & la lettre : car quelques villosités persistent, en effet, pendant
toute la grossesse, sur la région du chorion lisse voisine du placenta.

4° Structure du chorion. — Simple transformation de la somatopleure, le
chorion comprend, dans sa structure. deux couches: 'une conjonctive et vascu-
laire, d'origine mésodermique, Nautre épithéliale et d'origine ectodermique.

-]
3 ]
1
Fig. 6g. — Le revélement épithélial d'une villosité jeune (daprés Spee).
i, eouche plasmodiale ou syneyliale; — 2, couche cellulaive; — i, axe conjonclif de la villosité,

a) CoucHg EPrTRELIALE, — La couche épithéliale est représentée, tout d'abord,
par des éléments polyédriques. & noyau clair, disposés sur une seule rangée.

Chez les embryons humains de G a 8 millimétres, il existe déja deux assises
épithéliales, I'une superficielle (couche plasmodiale), 1'autre profonde (couche
cellulaire).

La couche superficielle ou plasmodiale est formée d'une nappe protoplasmique
opaque, trés vivement colorée, dans laquelle on n'observe aucune limite cellulaire.
Cette nappe est semée de petils noyaux, trés irréguliers el trés colorables, qui sont
disposés sur un seul rang (plasmodiam). Sur sa face libre, ce plasmode présente
bientét une bande colorable, trés étroite, an sein de laquelle une striation verti-

(1) Nous disons : la majorilé, car, & un stade donné, on brouve loujours quelques villo-
gilés qui e sont arrébées dans leur évolulion. Au g mois, par exemple, il exizsle encore
des villosités courtes el épaisses, comme 'a monlred Jassinsky,



102 LE CHORION

cale se différencie. La substance intercalée entre les stries disparait. Les stries
prennent alors aspect d’une bordure en brosse, comme I'ont établi Keibel (1889)
et Spee (1889 et 1896).

La couche profonde ou cellulaire de I'épithélium chorial est formée de gros élé-
ments, nettement limités, disposés, le plus souvent, sur un seul rang. Ces éléments,
de forme polyédrique, portent en leur centre un noyau clair, volumineux, spheé-
rique ou ovoide. Par leur péle superficiel, ils sont contigus 4 la couche plasmo.
diale: par leur pdle d'insertion, ils reposent sur I'axe conjonctif de la villosité (1).

Les assises épithéliales du chorion modifient leur aspect, au cours du déve-
loppement, et il y a lieu d’examiner ce que deviennent la couche plasmodiale et
la conche cellulaire, dans les divers territoires du chorion.

x) Covcne pLasmopiaLE. — 1° Au niveau de la membrane choriale, la conche
plasmodiale a gardé, par endroits, sa structure typique ; ailleurs, elle s'est un
peu épaissie. Ca et la, on trouve, a la place
qu'elle occupait. une substance transparente,
hyaline, de couleur jaunitre. Cette substance,
trés réfringente, fixe avee énergie les colorants
nucléaires, tels que le carmin ou I'hématoxy-
line. Elle est répartie en strates, qui courent
parallélement & la surface choriale, et son épais-
seur augmente 4 mesure que le placenta se dé-
veloppe. On y trouve, inclus de loin en loin, des
noyaux et méme des cellules. C'est la fifirine
canalisée de Langhans. Elle provient du sang,

i : , S comme l'ont avancé Langhans et Ruge, et tout
Fic. 0. — Coupe d'une villosité - : - 7
au 2* mols de la grossesse. avee. Tocemment quelques autres histologistes, Elle
sacouche cellulaire el sa couche  Serait un produit de dégénérescence des épithé-
E::::::-Rhla l'i::}l:::ml“:f:w:ﬂ;i: linms du chorion, pour d'autres observateurs.
S t"|1- T el 20 A la surface des villosilés, la couche
« iloL de prolifération ». plasmodiale se dispose en un revétement continu.
Ce revétement, mince par endroils, présente, cd
et la, des épaississements, connus sous le nom d'ilols de prolifération. Ces ilots
sont allongés ou renflés, sessiles ou pédiculés, Ils sont toujours nombreux et de
taille exigné. On les interpréte comme des rameaux de la villosité dont I'évolution
ne s'est pas achevée. Certains de ces ilots se fusionnent. On les trouve a cité de ces
larges territoires et de ces colonnes de filirine canalisée qui prennent point d’appui
sur le tronc des villosités, et qui, a partir du 4 mois, s'étendent de la membrane
choriale & la caduque, & travers toute |'épaisseur du placenta.
La couche plasmodiale fait défaut & I'extrémité des villosités-crampons qui
pénétrent dans la caduque. Elle est remplacée la par un tissu hyalin, qui s'étale
encore sur toute la surface déciduale. Ce tissu a toutes les apparences de la

(1) Rappelons qu'on trouve souvent, dans 1'épaisseur de celle couche, des globules
sanguins dont la signification est encore mal élablie,
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fibrine canalisée. Il n'en différe que par un point: on n'y trouve jamais de la-
cunes anastomosées (1).

3* Sur le chorion lisse, & partir du 7° mois, le plasmode fait complétement
défaut, si ce n'est au voisinage immédiat du placenta. Nous avons vu, au con-
traire, que la couche plasmodiale persiste sur presque toute 1'étendue du chorion
touffu.

4) Couvcne ceLLuLAIRE. — 1° La couche cellulaire de la plague choriale porte,
de place en place, des épaississements qui présentent de grandes variations de
nombreet de volume.Ces épaississements font saillie dans les espacesintervilleux.
A leur niveaun, les éléments épithéliaux se sonl stratifiés; les cellules épithé-
liales les plus superficielles tendent a perdre leur contour, et ¢h et lia elles se
continuent, par des transitions insen-
sibles, avee la coucle plasmodiale.

2" Sur les villosilés, la eouche cellu-
laire commence & disparaitre, 4 parlir
du premier mois de la grossesse. A da-
ter du 4° mois, cette couche n'est plus
représentée que par quelques nodules
isolés (Zellknoten de Langhans et de
Katschenko).

3° Au niveau de la zone lisse du cho-

rion, la couche cellulaire, « primitive-
ment simple, devient stratifice. Cette

stratification, d'abord localisée (fin du "'“I"- Tl" — Coupe dl '.W“.J'l,]]'.'ﬂh" ":] h'l.q‘im.':
- LY - e 1 gl'ﬁhif‘aﬂﬂ. Bl - ['Il_ eI 2= resciun

‘ L =) ‘ug -

L L la forme d'flots, devient i la eouche syncyliale. On remarquera

continue au 4* mois ». Les éléments, I'tnorme développement des vaisseaux

disposés sur deux ou trois couches, sanguins.

« établissent entre le chorion et la ca-

duque réfléchie une adhérence compléte » (Langhans). lls se distinguent
toujours des cellules déciduales par leur taille plus petite, leur noyau trés
colorable et par les granulations volumineuses dont est chargé leur eytoplasme
(Kolliker).

‘n résumé, 'épithélium chorial est primitivement disposé sur une seule
assise; plus tard, il comprend deux couches, qui présentent une évolution
inverse : sur le chorion lisse et sur la plagque choriale, la couche cellulaire
existe i peu prés seule, et elle s'épaissit par endroits; au contraire, c'est la conche
plasmodiale avee ses ilots de prolifération qui constitue, 4 elle seule, le revétement
de la villosité.

b) Covcne coNjoxcnive pu cnorioN, — La couche conjonetive du chorion pro-
céde du feuillet somatique du mésoderme. Elle est originellement représentée

(1) Minot suppose que la conche plasmodiale s'est étendue sur la caduque. Elle a subi
la dégénérescence Mbrineuse. De ld résulle cette bande de tissu hyalin qui s'étend, comme
un vernis, a4 la surface du tissu décidual.
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par des cellules conjonclives, aplaties parallélement & la surface du chorion.

Sur le chorion lisse, I'évolution de la couche conjonctive en reste a ce
stade. Sur le chorion touffu, le tissu conjonctif élabore des fibres, et il se répartit
en deux zones. La zone superficielle, contigné a ['épithélium chorial, est
riche en fibres, pauvre en cellules; la zone profonde, adossée & l'amnios, est,
au contraire, pauvre en cellules et riche en fibres conjonctives.

Le squelette conjonctif des villosités procéde du tissu conjonelif de la plaque
choriale, Ce squelette est d'abord conslitué uniquement par des cellules anas-
tomosées en réseau. Plus tard, des fibres conjonclives y apparaissent; encore
ne se développent-elles que sur les trones des villosités.

Le chorion, d’abord avasculaire, est irrigué par des vaisseaux, lls pro-
viennent des vaisseaux allantoidiens et pénétrent jusque dans les villosités
(4° semaine). Quand le chorion s'est différencié en un chorion lisse et en un cho-
rion toufTu, les vaisseaux disparaissent du chorion lisse. Le chorion touffu acea-
pare la totalité du sang des vaisseaux ombilicaux.

Sur les piéces injectées, il est constant de voir une branche. émanée des artéres
ombilicales. monter dans la villosité, se ramifier parallélement 4 son grand axe et,
finalement, se résoudre cn capillaires, Ces capillaires courent au-dessous de
I'épithélium chorial ; ils convergent dans une veine unique, mais volumineuse,
qui descend dans la villosité et se jette ensuite dans les branches d'origine de la
veine ombilicale. ['appareil vasculaire de la villosité fait done partie d'un sys-
teme vasculaire absolument clos.

La couche plasmodiale du chorion s'interpose partout, entre les vaisseaux da
feetus et la circulation maternelle (espaces inlervilleux). Elle suffit pour empécher
le mélange du sang feetal el du sang maternel ; mais sa minceur est telle gu'elle
n'apporte ancun obstacle aux échanges osmotiques qui doivent s'opérer.a son
niveau, pour assurer la nutrition du jeune étre.

% Réle et signification de I'épithélium chorial. — Au cours de sonévolution,
le revétement épithélial de la villosité se présente sous trois aspects. C'est d’abord
un épithélium polyédrique, disposé sur une seule couche. Plus tard, il y a liea de
distinguer une couche cellulaire et une couche plasmodiale. Enfin, au terme de
la grossesse, le revétement épithélial est réduit & un simple vernis, constitué par
le plasmodium.

L'origine de I'épithélium polyédrique des villosilés ne préle guére 4 discus-
sion. Cet épithélium n’est aulre que l'ectoderme de l'allanto-chorion.

L'origine de la couche cellulaire et de la couche plasmodiale, en revanche, a
donné matiére 4 de nombreuses interprétations. On admet aujourd’hui que la
couche cellulaire (Duval, Minot, van Beneden, Léopold, Peters, Webster, etc.)
se transforme pour donner naissance a la couche plasmodiale. Deux faits,
entre autres, plaident en faveur de cette interprétation. En premier lieu, dans les
grossesses eclopiques, le chorion est revétu d'une double assise cellulaire, et 'on
n'a plus la ressource d'invoquer l'origine utérine des assises épithéliales. Ensecond
lieu, il existe des formes de passage entre la couche cellulaire et le plasmodium,
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comme l'ont constalé nombre d'auteurs : (Katschensko (1883). Marchand (1898),
Rudolf Spuler (1899) et Peters (1899).

Le plasmodium résulte done de la transformation de la couche de Langhans.
Voila le fait brutal, aujourd’hui bien établi.

Ce fail, Peters tente de I'interpréter, en disant que celte transformation est
la conséquence d'une action chimique corrodante, exercée par le sang maternel.
Le sang maternel pourrait done modifier 'organisme feetal.

De son coté, le placenta foztal serail capable d'apporter de profondes modifi-
cations a l'organisme maternel. On sait depuis longtemps qu’au niveau duplacenta
s'effectuent les échanges indispensables pour entretenir la nutrition du fretus et
pour en assurer la croissance. Mais I'épithélium chorial ne se comporterait pas
seulement comme ces membranes animales, qui sont le siége de phénoménes
d'osmose, c'est-a-dire de phénoménes physiques, et dont le role est purement
passif. Le plasmodium du chorion est un tissu vivant. On trouve dans son
épaisseur des globules sanguins, plus ou moins altérés; on constate & sa
surface des dépdts fibrineux. Et I'on se pose actuellement la question de savoir
si le plasmodium n’est pas capable de détruire le sang maternel, pour utiliser
directement la fibrine, le fer, les sels minéraux, qui sont les résidus de cette
destruction. Les modifications du sang qu’on observe chez les femmes enceintes
cadreraient assez bien avee une pareille interprétation.

Consulter :

1888, — Van Bexepex, €. 8. Soc. biol., 3 novembre.

185, — KeiseL, Zur Enlw. d. mensch., Plac., Anal, .-I.I'J':L’f:,l.. Bd. 1V,

188g. — Speg, Beobachlungen an mensch. Keimscheibe. Arch. . Anal. u. Phys.
18g6. — Spek, Neue Beobachlungen iber sehr fruhe mensch. Eier. A. [0 Anal.
YVoir aussi la bibliographie du placenta.




CHAPITRE VI

FINATION DE L'OEUF ET PLACENTATION

: 1. — Développement du placenta chez le lapin.

1° Phénoménes préparatoires a la formation du placenta, — Lors du
rut, la muquense vtérine s'hypertrophie. Son épaississement se localise surtout,
chez la lapine, en deux zones, disposces symétriquement. Ces zones, dites colylé-
dons, sont séparées l'une de I'autre par un sillon étroit et profond, le silfon infer-
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FiG. 52. — Coupe d'un renflement e
la corne ulérine d'une lapine, au
-t jour,

MM, bord mésomélrial de la corne wleé-
rine: — o, oul; — m, musculature de
Ilubérus: — 1 et =z, saillies colyledo-
naires; — 3, muguense de la partic op-
posée (anli-mésomélriale); — 4, sillon
intercotylédenaire (d'apris M, Duval),

colylédonaire. Une coupe, portant sur ces
cotylédons, nous fera connaitre quelles mo-
difications a subies I'endométre & 'approche
du rut.

Le derme de la muqueuse s'est épaissi,
ses capillaires sont plus nombreux et de ca-
libre plus considérable qu'a I'état normal ; les
élémenls fixes de la trame conjonctive ont pro-
liféré. Quant a I'épithélium. il a perdu ses cils;
ses noyaux se sont retirés vers le pole d'inser-
tion de la cellule; les limites du eytoplasme se
sonteffacées. Lescontours des cellules linissent
par disparaitre: un plasmodium se constitue.
On observe ce plasmode, tant & la surface de
la muqueuse (épithélium de revétement) que
dans les cryptes dont elle est creusée (épi-
thélium glandulaire). Tels sont les phéno-
ménes qui se déroulent, chez la lapine, sui-
vant un rythme bien délini, 4 l'occasion du
rut et qui vont rendre possible la fixation du
blastocyte (1).

La vésicule blastodermique, de son coté, s’est préparé des organes de fixation.

(1) En réalité, six jours apriss la [écondalion, la muquense ulérine présente six bour-
relets longiludinaux. Les bourrelets placés de chaque cdté du mésométre sont, d
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Vers le début du 7* jour, sa zone pellucide s'est rompue, et bientdt (7 jours et
5 heures) le blastoeyte présente, a 'opposé du disque embryonnaire, des villosités
rudimentaives d’origine ectodermique. Ces villosités, signalées par Duval (1890),
ont été récemment étudiées par Scheenfeld. Elles constituent le premier appareil
de fixation de I'cenf.

La fixation de I'ceuf est partielle ; elle s'effectue, d'abord, du edoté de I'obpla-
centa et, plus tard, du edté des cotylédons (1). En regard des cotylédons, le
blastoderme s'épaissit au niveau de deux zones symétriquement disposées. Ces
zones, en forme de croissant (croissanls ecloplacenlaires), se fusionnent bientot
(fer & cheval placentaire]. Clest dans leur étendue que I'cenf fécondé va contracter
de nouvelles adhérences avec 'utérus.

Ces transformations morphologiques marchent de pair avee les modifications
structurales du chorion. L'ectoderme chorial se stratifie et se dispose sur denx
couches qui constituent 'ectoplacenta. La couche profonde (couche cellulaire)
est constituée par des éléments & contour nettement délimité, qui se divisent
par voie mitotique. La couche superficielle, au contraire, est disposée en plas-
mode : ses noyaux, qui proliférent par division directe, sont plongés dans une
masse protoplasmique indivise.

2" Formation de l'ectoplacenta. — Nous venons de passer en revue les phé-
noménes qui, du cdté de la mére comme du edté de I'embryon, préparent la for-
mation de l'ectoplacenta. Nous avons conslaté que les deux organismes maternel
et foetal arrivent, 1'un et I'autre, au contact par 'intermédiaire d’une zone de pro-
toplasma indivise, semée de novaux. Yoyvons maintenant comment vont se com-
porter le syneytium utérin et la couche plasmodiale de 'ectoplacenta (2).

« Le syncytium se rétracte, se retire, pendant que le plasmodium feetal prend
progressivement sa place. Les noyaux foetaux semblent étre en quelque sorte 4 la
poursuite des noyaux maternels... Rapidement, presque tout I'épithélinm de la
surface des bourrelets placentaires a disparu et est remplacé par le plasmodi-
blaste, qui va prendre une extension de plus en plus grande. » (Schoenfeld.)

Le plasmodiom feetal envahit les glandes utérines; le tissu glandulaire se retire
peu 4 peu devant « I'envahisseur » ; il entre en dégénérescence, Les culs-de-sac
glandulaires gardent seuls leurs caractéres normaux. Du fait de cette rétraction

beaucoup, les plus épais : ce sont les colylédons qui serventl & 1'édification du placenta.
N exisle encore, en regard des colylédons, deux aulres bourrelets (bourrelets anli-méso-
métriaux, obplacenla de Bonnet (18g8). Quant aux bourrelels latéraux, ils sidgentl entre le
placenta et l'obplacenta : on les désigne collectivement sous le nom de péri-placenta.

(1) Les processus de celle fixalion zonl idenl iques au niveau de ceg deux régions de
lendomélre.

(2) En parlant du placenta de la lapine el de quelques aulres mammiféres, on a coutume,
depuis Fleischmann, d'opposer les expressions de syneylium el de plasmodium, qui s’ap-
pliquent 'une et l'autre & des masses proloplasmiques =emées de novaux. Par syneylium,
on désigne les masses protoplasmiques & caraclére dégénératif; les masses protoplas-
miques capables de proliférer sont qualifices de plasmodium : ce sonl, d'ordinaire, des
formations feelales.
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et de cette dégénérescence, les glandes laissent un « chemin libre »,00 pénétre
bientot 'ectoderme embryonnaire.

Quand il arrive au contact du derme utérin dénudé, le plasmodium rencontre
dans sa marche les gaines vasculaires, formées de cellules déciduales, et les capil-
laires sanguins (1). Alors (début du neuviéme jour) les cellules déciduales cessent
de se diviser par karyokinése typique. Nombre d'entre elles se transforment en
cellules & noyaux multiples. Puis, le plasmodium pénétre dans les gaines vascu-
laires; il les fragmente et provoque la dégénérescence des éléments cellulaires qui
les constituent.

La gaine vasculaire une fois détruite, le plasmodium atteint les vaisseaux. A

FiG. 73. — Ebauche ectoplacentaire d'un embryon de lapin de g jours.

in. fewillet inlerne de 'embryon ; — PP, fente pleuro-périlonéale [eelome externe); — 3, éléments mé-
sodermigues de la lame externe du mésoderme ; — ep, lame ecloplacenlaire ; — o, v, eapillaires super-
ficiels des colylédons uidring; — V, ¥V, vaisseaux profonds; — G, G, glandes [d'aprés Duval),

leur contact, il se charge de graisse (2). L'endothélium vasculaire se gonfle et dispa-
rait par histolyse : le plasmodium circonserit alors la lumiére du vaisseau; et doré-
navant il est baigné par le sang maternel. Ainsi s’ébauchent les premiéres lacunes
sanguines qu'on constate dans I'épaisseur du plasmodium.

En résumé, le syneytium utérin s'amincit, puis disparait plus ou moins com-
pletement. La couche plasmodiale ltetale, au contraire, prend un développement
exubérant; elle pénétre dans les cavités glandulaires et se substitue & leur revé-
tement. Elle ne s’applique pas seulement a la surface du chorion; elle s'enfonce

(1) On sail que les gaines vasculaires sonl formées de cellules conjonelives qui sonl
surchargées de glyveogéne (Cl. Bernarvd, 185§). Ces cellules conjonclives modilidées (ou
cellules déciduales) se disposenl aulour des vaisseaux, « d'abord dans la profondeur du
derme el, plus tard, & sa surface ». Voild pourquoi les gaines vasculaires sont d'autanl
plus épaisses qu'elles sont plus rapprochées du musele utérin,

(2) Au moins au nivean de l'obplacenta. Cette graisse permel de distinguer le syncytium
du plasmodinom : le syncyliom n'élabore jamais de goullelelles adipeuses.
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encore dans l'épaisseur de ce chorion; elle arrive au contact des vaisseaux
maternels: elle les circonscrit plus ou moins complétement et se substitue i lenr
paroi endothéliale. Les vaisseaux maternels n'ont done plus de paroi propre. Ce
sont de simples lacunes, creusées dans I'ectoplacenta. oil passe le sang mater-
nel (lacunes sangui-maternelles). Tout en assurant la fixation du blastocyte a
P'utérus, la végétation de l'ectoplacenta « endigue » le sang maternel; elle
l'oblige & circuler dans 1'ectopla-
centa. Elle est comparable a4 ces
travaux d’art qu'on entreprend pour
capter une source. e ;
Pendant toute cette période, on
observe concurremment des proces-
sus de destruction cellulaire et de
néoformation. La zone pellucide de
I'ceuf dégénére; le syneytium utérin,
les gaines vasculaires, les parois des
vaisseaux maternels se délruisent
plus ou moins complétement; les
glandes sécrétent en abondance un
liquide albumineux, qui s'accumule
entre ['utéras et I'aire embryonnaire.
Tous les débris qui résultent de ces
processus multiples constituent le
« lait utérin » de quelques auteurs
(Tafani, 1896); ils sont probable-
ment utilisés par 'embryon pour as-
surer sa croissance. I'el est I'un des  Fic. 4. — Les colonnes de l'ectoplacenta i la
processus de oriteibian da germe, fin du 100 jour, chez le lapin.

Fembrgotrophi . 1, 2. 3, région inlermiédiaire des colyvlédons montrant
ALERICITUDILE, PONL Emp]ﬂj B C les slades successils dévolution des cellules vési-

terme nouvellement introduit par culenses intermédinires: — V, vaisseaux de celle
riégion intermdédiaire ; — L, lacunes sangui-mater-
Bonnet dans la nomenclature em- nelles de Vecloplacenta (@aprés M. Duval).

bryologique (1902).

3" Vascularisation de l'ectoplacenta.— Dans le second stade de |'évolution
du placenta, désigné sous le nom de période de remaniemen!, un fait physiolo-
gique prime tous les autres.

Pour assurer le développement de I'embryon, les échanges qui s’établissent
entre I'organisme maternel et I'organisme fetal doivent s'effectuer sur une trés
large échelle. C'est en multipliant ses surfaces de contact avec les lissus maternels,
et c'est aussi en se vascularisant (10° jour), que I'ectoplacenta arrive i suffire 4
I'augmentation de travail physiologique, commandé par I'aceroissement du foetus.

endant toute sa période de formation, I'ectoplacenta ne posséde aucun vaissean
fetal, C'est une bande épaisse de tissu épithélial, troude, ¢i etli, delacunes san-
guines, en connexion avee les vaisseaux utérins (fig. 74).
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Des tractus conjonctivo-vasculaires apparaissent alors;ils procédent du méso.
derme sous-jacent au chorion; ils se dressent 4 la face profonde de la bande
ectoplacentaire et la découpent en lobes (fin du 10° an 12° jour). Mais ces tractus
n'atteignent pas l'endométre. Par leur face utérine, en effet, les lobes placen-
taires restent en continuité les uns avec les autres. Ils s’accroissent rapidement,
et ils enserrent dans leurs prolongements les capillaires de I'utérus, capillaires
qui sont en connexion avec les lacunes de l'ectoplacenta,

Ces lacunes occupent I'axe de toutes les colonnes et se montrent particuliére-
ment élargies & leurs deux extrémités : a lear extrémité foetale, dilatée en ampoule
comme #a leur extrémité utérine, continue avec les capillaires utérins.

Fi. 75. — Partie inférieure d'un complexus tubulaire achevé, au 13¢ jour, chez le lapin
lgrogsissement de 200 4 210 diamitres).

1, tubes coupés perpendiculairement & lenr axe; —2, cloisons mésodermiques el vaisseanx allantoi-
diens interlobaires; — DF, confluenl felal do complexus lubulaire (d'apriss M. Duval),

La végétation du tissu fetal ne s'arréte pas la, Elle a déterminé la formation de
lobes. Elle va fragmenter en lobules chacun des lobes de I'ectoplacenta. Les lobules
issus d'un méme lobe restent anastomosés entre eux. Ils sont séparés les uns des
autres par des cloisons conjonctivo-vasculaires,issues des gros tractusinterlobaires,

Ce sont maintenant des capillaires feelaux seuls, et non plus des tractus con-
jonetivo-vasculaires, qui vont fragmenter chaque lobule en une série de fubes
(du 13 au 22° jour). Ces tubes ont une paroi mince, constituée par un rang de
cellules, disposées en plasmode. Sur leur face externe, cheminent les capillaires
foetaux ; leur face interne borde les lacunes sangui-maternelles. Une cellule épi-
théliale sépare done maintenant le capillaire [cetal de la lacune sangui-mater-
nelle (fig. 73)

Pendant que la pénétration des vaisseaux allantoidiens détermine la division
de l'ectoplacenta en lobes, en lobules et en tubes, la zone de muqueuse uté-
rine, située au contact de l'ectoplacenta (zone superficielle), s'est épaissie. Ses
éléments conjonctifs ont continué 4 se transformer en énormes cellules vésicu-
leuses (cellules déciduales), et ces cellules se disposent autour des vaisseaux san -
guins, distendus et transformés en sinus (zone des sinus) (fig. 74).
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La zone profonde de I'endométre sépare du muscle utérin la zone des grands
sinus. A son niveau, les vaisseaux utérins n'ont subi aucune modification, et
les cellules vésiculeuses qu'on y trouve persistent pendant toute la durée de la
gestation (couche protectrice).

(Ces deux zones de la muqueuse utérine reculent progressivement, envahies
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Fig. 56. — Coupe d'ensemble des lissus malernels el de U'ecloplacenta au 15 jour
chez le lapin (grossissement de 14 diamélres),

CPV, couche vésiculeuge proleclrice ou permanente ; au-dessus, la lunigue muscolaire de Uulérus ;
au-dessonus, la région des sinus nlérins (conche des cellules vésiculenses vaso-pdventices) ; = RI, région
inlermédiaire des colylédons ulerins(couche des cellales vésiculenses inlermédiaires); — CM, confluents
maternels des complexos lubulaires de Vecloplacenta; — 6, lames limitantes ecloplacentaires on
arcades limilanles ; — CF, confluenls fetanx; — e, épithélium de la cavité de Vallanloide [(daprés
M. Duval).

qu'elles sont par l'ectoplacenta. L'ectoplacenia y pénétre. en délerminant la
régression des sinus et des couches de cellules vésiculeuses, mais 'évolution du
plasmodium ne va pas plus loin : le plasmodium ne se transforme plus en lobes,
en lobules, en canalicules.

4> Achévement du placenta. — Des modifications relativement légores vont
assurer l'achévement du placenta.
Au niveau de 'ectoplacenta, les cel'ules plasmo liales s'étirent, s’amincissent,

POTOCKDI ET RRANCA, 11
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se rompent et se résorbent par endroits. Ces cellules séparaient le sang maternel
des capillaires allantoidiens, Une fois cette barriére disparue, les capillaires
fretaux flottent dans le sang maternel, et, seul, leur endothélium s'oppose au mé-
lange du sang feetal et du sang maternel.

FiG. 77. — Disposition d'ensemble des complexus canaliculaires au =3¢ jour, chez le lapin
(grossissement de 12 diamélres),

M, muscle ulérin, conche girculaire ; — CPY, couche vésiculeuse permanente ou protecirice ;— V, gros
sinus utéring — BRI, conche intermidinire (cellules vésiculenses intermédiaires) ; — i, arcades limi-
lantes ecloplacentaires ; — 2,2, complexus canaliculaire s ; =— 1,1, tubes caverneux (d'aprés M. Daval .

Aun-dessus de ectoplacenta, dans la région des grands sinus, on constate la
disparition compléte des cellules vésiculeuses. Les sinus se sont élargis et fusion-
nés les uns avec les autres. Ils sont entourés par une bande épithéliale stratifiée
qui s’est substituée autissu utérin et provient de la couche plasmodiale de I'ecto-

placenta.
Enfin, la couche protectrice est toujours constituée par des cellules vésicu-
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leuses et par d'étroits vaisseaux qui relient les grands sinus aux vaisseaux dun
muscle utérin,

5* Décollement du placenta. — Un placenta d'origine ectodermique s'est
done substitué 4 la muqueuse utérine : de cette muqueuse, il ne reste rien, a
I'exception des grands sinus et de la conche protectrice.

C’est au niveau de cette couche que s’effectuera le décollement du placenta. Au
moment de la parturition, les cellules vésiculeuses sont en partie détruites;
le placenta adhére lichement au muscle utérin; les contractions utérines amé-
nent done facilement la séparation de l'utérus et da délivre. Quant & I'hémorragie
qui accompagne le décollement du placenta, elle est minime, en raison du [aible
calibre des vaisseaux de la couche protectrice.

(i* Régénération de la muqueuse utérine. — Une fois le placenta éliminé, le
muscle utérin est presque 4 nu, sur une surface de 2 a 3 centimétres. Une mince
lamelle conjonctive le sépare seulement de la cavité utérine. Mais 'utérus revient
sur lui-méme. Sa rétraction diminue 'étendue de la plaie placentaire et la réduit
a une perte de substance de quelques millimétres. La muquenuse voisine s'élale
sur cette surface et la réparation s'opére trés vile, comme I'a montré M. Duval,
dont nous avons résumé ici la description.

§ 2, — Fixation de V'oeuf chez la souris.

Nous venons de voir que, chez la lapine, 'ceul évolue dans la cavité utérine.
(Chez d’autres rongeurs, au contraire (Selenka, Duval, Spee) et chez le hérisson
(Hubrecht). 'ocaf arrive dans 'utérus, pénétre dans I'épaisseur de la muqueuse
utérine et s’y développe. Un tel processus présente, pour nous, une impor-
tance considérable; car c¢'est lui qu'on observe dans la fixation de I'eeul humain.

L'examen de quelques figures nous fera sullisamment connaitre ce processus.
La figure 78 représente la coupe transversale de l'utérus d'une souris au 5° on
6 jour de la gestation. Un ceul occupe la cavité utérine.

Au 7 jour, la coupe de I'utérus nous montre une lumiére de forme allongde.
La portion supérieure de celte lumiére est tournée vers le mésométre ; elle est
reviétue d’épithélium ; elle représente le cavum utérin. Sa portion inférieure
est dépourvue d’épithélium ; elle représente la déchirure que provoque l'eeuf
fécondé quand il pénétre par effraction dans l'endométre (fig. 79). Elle constitue
la chambre ovulaire.

Tous ces détails sont aisément visibles sur la figure 80, dessinée & un fort
grossissement. On remarquera que le fond de la solution de continuité est occupe
par un magma granuleux : ce magma est constitué par des éléments dégéneérés |
il représente les parties de la muqueunse ulérine dont I'ceufl a provoqué la destrue-
tion et dont la résorption n’a pas eu le temps de se [aire.



Fi6. 78. — Corne ulérine de souris,
au 11° jour de la gestation retardde
par l'allaitemenl {ce qui équivaut
aun 5 ou 6 jour d'une femelle qui
n'allaite pag).

C; eavild ulérine ; — O, @euf
(I'aprés M, Duval).

-
B

UL
-

Fic. 70. — Corne_ ulérine de souris au
7* jour de la gestation. Une lumiére,
plus élendue qu'an slade précédent,
occupe le centre de ['utérus, La partie
supérieure de cetle lumidre est bor-
dée dun  épithélivm, qui fait défaut
dans la partie inférieure qu'occupe
l'euf (d'aprés M. Duwval).

Cavilé ulérine bordée d'¢pithélinm,

OEul fteondd,

Chambre ovulaire,

Fig. 0. — Coupe de I'ulérus de la =ouris au 7* jour de la gestation..L'cenfl fécondé esl
muni d'une large cavilé blastodermique. La cavilé ulérine a conservé son épithélium
partie supérieure de la figure); cel épithélium fait défaul dans la parlie de I'utérus qui
renferme U'eenf [chambre ovulaire). (D'aprés M. Duval.)
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Un peu plus tard (8° jour), on trouve, sur la coupe de I'utérus, deux cavités. La
cavité voisine du mésométre n'est autre que le cavum utérin ; la cavité tournce
vers le bord libre de 1'utérus est occupée par l'cuf fécondé : c'est la chambre
ovulaire. Le cavam utérin et la chambre ovulaire sont maintenant séparés par un
pont de substance conjonctive. Ce pont a la valeur d'une cicatrice, car il résulte
de la réunion partielle de la solution de continuité que I'cuf a créée en pénétrant

Fia. 1. — Un renflement ulérin de la FiG. 82. — Un renflement ulérin de la
souris au 8 jour de la gestation. souris au 8 jour de la gestation (stade
La cavilé ulérine el la chambre un peu plus avancé que dans la figure
ovulaire =ont séparéez 'une de précédente),
l'autre. C.U, cavilé ulérine; — C, lissu cicalricicl

géparanl la cavité ulérine de la chambre

C. U, cavilé ulérine ; — C. O, chambre ovulaire CO (d'aprés M. Duval).

ovulaire [d'aprés M. Duaval).

dans la muqueunse utérine (fig. 81). Un stade un peu plus avancé est représenté
sur la figure 82.

Des phénoménes du méme ordre se retrouvent chez le cobaye. Sept jours
aprés la fécondation, alors que l'eul n'a pas encore grossi et qu'il mesure seu-
lement un dixiéme de millimétre, Spee a vu cet cenf détruire I'épithélium utérin et
gagner le tissu conjonctif de I'utérus pour s’y développer. En méme temps que
I'ceufl s'enfonce plus profondément dans I'endométre, le trajet qu'il a creusé
g'eflace, de la superficie vers la profondeur, par rapprochement de ses deux
lévres. L'ceuf se loge donc dans une cavité, creusée dans le tissu conjonetif, et
qui n'a jamais possédé de revétement épithélial.
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5 3. — Développement du placenia humain.

I* Généralités. — Considéré & un point de vue trés général, le placenta
nous apparait comme un organe d’absorption, édifié par l'organisme [eetal, pour
permetire & cet organisme de puiser, dans le milieu ou il est appelé 4 se déve-
lopper, les substances nutritives indispensables i son accroisement.,

Chez les Poissons, tels que les Sélaciens, chez certains Mammiféres, comme
les Marsupiaux, cet organe esl constitué essentiellement par la vésicule ombili=
cale accolée au chorion (omphalo-chorion).

Chez les Oiseaux, M. Duval a décrit un sac placentoide, ¢'est-a-dire un dispo-
sitif qui permet & I'embryon de puiser dans I'ceufl la provision d'albumine que
« les organes de la mére y ont déposée ». Clest la un placenta « mi-partie ombili-
cal, mi-partie allantoidien », ¢’est-d-dire une forme de transition entre I'omphalo-
chorion de certains Sélaciens et I'allanto-chorion des mammiféres.

Eunfin, chez la plupart des mammiléres, le placenta est essentiellement repré-
senté par le chorion doublé de I'allantoide.

Le placenta humain se raméne & un type analogue, mais l'organisme maternel
intervient dans sa constitution. Il y a lieu, en effet, de distinguer dans ce placenta
deux formations d’origine différente : le placenta fcetal et le placenta maternel,
'allanto-chorion et la cadugue ulérine: mais ¢'est I'allanto-chorion qui constitue,
toujours, la partie essentielle du placenta.

Nous avons déja exposé avec détails I'histoire de la caduque sérotine et celle
du chorion. Il nous faut examiner maintenant comment ces deux organes se
comportent I'un vis-i-vis de I'autre, pour constiluer cet organe complexe qu'est
le placenta humain. Mais, avant de déerire le placenta a terme, nous examine-
rons, comme l'a fait Léopold, les rapports qu’alTectent entre eux l'czul et I'utérus
aux divers mois de la gestation.

Nous n'ignorons pas qu'il exisle encore nombre de lacunes dans I'histoire du
placenta humain. D’autre part, « les innombrables travaux publiés sur le pla-
centa humain énoncent des résultats si divergents qu'il est difficile de les mettre
d'accord sans de nouvelles recherches » (Duval). C'est pourquoi, en attendant
le jour oi les observateurs auront réuni une série ininterrompue de documents
qui permettent d’établir 'exposé graphique de T'histogenése de ce placenta,
nous en sommes réduits, comme l'a bien montré Prenant, « & interpréler le
placenta humain en faisant une sorte de choix raisonné parmi les opinions
contradictoires émises a son sujet ». Dans ce choix, nous serons obligés de nous
guider sur les résultats obtenus chez d'autres mammiféres. Peul-étre ce rappro-
chement n’est-il pas parfaitement justifié, mais c’est un pis aller dont force
est bien de nous conlenter provisoirement, ainsi que nous l'avons dit dans
I'Introduction de ce livre.

2* Fixation de l'eeuf. — L'ceul, arrivé dans 'utérus, se lixe sur cet organe.
L.e mécanisme de celle fixalion a donné matiére & conlroverses.
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a) Tutome pe HuNteEr, — On n'en est plus 4 la conception de William
Hunter (1774), développée par John Hunter et reprise par Bojanus.

Pour ces auteurs, l'utérus laisse exsuder, aprés la conception, de la lymphe
plastique. Cetle lymphe se dépose sur la face interne
de la matrice et 8'y coagule en constituant un sae clos,
qu’'ils appelérent caduque. Ce sac contienl un liguide,
I'hydropérione (Breschet, 1833). L'ceaf, qui [ranchit
I'ostium uterinum, rencontre la caduque, la refoule au-
devant de lui et s'en coiffe plus ou moins compléte-
ment. La caduque se comporterait donc comme une
séreuse ; aussi lui distinguait-on une portion parié-
tale, appliquée sur I'utérus, et une portion réfléchie

ou viscérale, appliquée sur le chorion (fig. 83).
b) Tutori pE Suarrey. — Depuis Sharpey, mais

: : Fiz. 83. — Schéma de la
surtout aprés que Coste (1842) et Robin (1848) eurent formation des caduques,
déerit la mudquense utérine, on a admis (que la cad ugue, d’aprés la conceplion de

Hunter.

au lien d’étre une formation nouvelle, n'est autre chose
qu'une muqueuse utérine modifiée et hypertrophiée a
la suite de la fécondation,

Quand I'ceuf arrive dans la cavité utérine, il ne tarde pas a se greffer sur
cetle muqueuse tuméfiée et plissée (fin de la premiére semaine). Faute d'obser-
vations directes, Sharpey supposa que le mécanisme de celte fixation devait
élre le suivant.

L'ceuf pénétre dans une des dépressions de la muquense et s'y loge comme
dans une cupule. Puis les plis qui circonserivent cetle dépression bourgeonnent

A I ¥

FiG. 8. — Schéma de la formation des caduques, daprés la conceplion de Sharpey.
A, I'eul se loge dans une dépression de la cadugue ; — B, la eadoque bourgeonne loul aubour

de lul. L'orifice quelle présenle est prés de se fermer au-dessous du pdle inlérieur de 'auf; — G
I'eul est inclos dans la cadugue,

et tendent a se rapprocher. Quand ces plis se sont soudés, 'cenf est inclus dans
I'épaisseur de la muqueuse utérine. On peut, dés lors, considérer 4 la caduque
trois zones différentes, En dehors de la région occupée par I'cenf, la caduque est
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dite caduque pariétale, caduque directe, caduque vraie. La caduque réfléchie ou
ovulaire est la portion de caduque dont I'enf détermine la saillie dans la cavité
utérine. Enfin la caduque sérotine, caduque tardive, caduque inter-utéro-placen-
taire, est la portion de l'endométre au niveau de laquelle s’est implanté 1'ovule
fécondeé.

¢) CoxcerTion actveLLE. — Les données fournies récemment par 'embryologie
comparée étaient de nature & rendre sceptique sur la réalité du mode de fixation
de I'ceul humain, tel qu'il a ét¢ admis jusqu’ici par les classiques.

On savait que, trés rapidement, I'ccul humain cesse d'étre libre dans la cavité
utérine; que, dés la scconde semaine de la grossesse, il est inclus dans la
muqueunse utérine, comme un fruit dans sa capsule; et enfin que la loge qu'il

an

Fic. 85. — Le disque embryonnaire d'un ceuf humain jeune (d'aprés Pelers).

1, ectoplacenla, — =, mésoderme doublant Pecloderme ; — |3, cavilé de Vamnios ;
he disque embryonnaire ; — 5, viésicule ombilicale; — 6, allantofde,

occupe n'est jamais revétue d'épithélium, et qu'aucune glande n'y débouche.
Toutes ces constatations avaienl déja fait dire 4 Tourneux : « On n'est pas
éloigné de penser, avec E.-II. Weber (184G), que I'ceul humain se comporte
comme celui du cobaye, ¢'est-a-dire qu'il pénélre par effraction dans le chorion
de la muqueuse utérine, dont la couche superficielle, refoulée en dehors par suite
de 'accroissement de I'ceal, devient alors la caduque ovulaire ou réfléchie, »

Une série de travaux récents sont venus confirmer ces prévisions. Peters, en
effet, a eu 'occasion d’examiner un ccul humain de § a 3 jours. Cet ceul, d'un
grand diamétre de 1 mm. 6 et d'un petit diamétre de 0 mm. 8, faisait saillie
dans la cavité de I'utérus et était entouré, de toutes parts, par la mugueuse uteé-
rine. La portion de cette muqueuse, qui sépare |'ceuf du cavum utérin, n'est autre
que la caduque réfléchie.

Nous avons déja dit qu'on peut distinguer a la caduque réfléchie deux zones
bien distinctes : l'une centrale, 'autre périphérique (voir p. 64).

La zone périphérique est large ; elle est essentiellement formée de tissu con-
jonctil « marqué au coin de la grossesse », el elle se montre revétue d'épithélium
du cOté qui regarde la cavité utérine.

i
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La zone centrale est étroite, Elle occupe le point le plus saillant de la
caduque. Mouchetée de rouge et de jaune, elle répond manifestement i ce que
Reichert appelle la cicatrice de la capsule embryonnaire. A son niveau, tout épi-
thélium fait défaut. Le tissu qui la constitue est avasculaire. Il offre 'aspect d'un
champignon (Gewebspilz de Peters). Sa structure est celle d'un caillot san-
guin, en voie d'organisation : on y trouve des hématies, des lencocytes, de la
fibrine. C'est seulement & son pourtour que l'aire centrale de la caduque est
pénélrée par des éléments conjonetils, issus de la muqueuse utérine.

En rapprochant les conslatations de Peters des faits que nous avons précé-
demment exposés, nous sommes done conduits i interpréter, de la facon suivante,
le mode de fixation de I'ceuf humain :

Fii. 8, — Schéma du placenta du ginge au début de son évolulion (daprés Kollmana).

M, musele ulérin: — Mudqg, mugquense uléring avec ses glandes ; — O, l'eal avec ses villosités,
On remardgue que les villosilés ne pénétrent pas dans les glandes,

Alors que son diamétre est encore inférieur & 1 millimétre, I'wul prend
conlact avec la paroi utérine, Il s'accole 4 celte paroi, en regard d’un territoire
de la muqueuse on font défaut les glandes utérines; il détruit epithélium et
pénéire progressivement dans le tissu conjonctil sous-épithélial. En s'acerois-
sant, l'eceufl repousse excentriquement le chorion muqueux et les glandes uté-
rines ; en méme temps, il dédouble, en quelque sorle, la muqueuse utérine; la
zone de muqueuse comprise entre le cavam ulérin et I'hémisphére superficiel de
I'ceuf constitue la caduque réfléchie,

La perte de substance que 'ceul a laissée derriére lui en s'enfoncant dans la
muquense est comblée par un caillot. Ce caillot, le champignon organisé de
Peters, pénétré par les éléments conjonctils de la muqueuse, se transforme en une
cicatrice, 4 laquelle vers la 5° semaine, I'ceul s'attache plus solidement qu'a tout
autre point de la chambre ovulaire. Ultériearement, toute trace de cicatrice dis-
parait.

Quand I'wafl vient de pénétrer dans la caduque, le tissu fortal et le tissu
maternel sont écartés 'un de 'autre par des éléments dégénérés. L'oeaf jouit, en
effet, de propriétés histolytiques; il est capable de provoquer la dissolution des
éléments qu'il trouve A sa portée, et peut-étre se nourrit-il des produits de
désintégration ainsi formés.
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La figure 28, empruntée & Kollmann, représente un wuf de 12 a4 16 jours,
un peu plus dgé, par conséquent, que celui de Peters et encore encapsulé dans
I'endométre. La cavité ulérine est circonscrite par une muqueuse partout hyper-
trophi¢e, mais plus épaisse cependant sur les deux faces de 'organe. L'un de
ces épaississements (hauts plateaux de Kollmann) est surtout considérable
F'ocul y est inclus, comme un fruit dans sa capsule, et y occupe une position
excentrique; il s'est fixé, trés loin du muscle utérin, aussi prés que possible de
la cavité utérine. La zone de tlissu qui sépare 'ceul de celle cavité (cicatrice de
Reichert) est d'une minceur extréme : on n'y rencontre ni glandes, ni vaisseaux,
mais seulement une lame de tissu conjonetif. De cette lame dériverala caduque
réfléchie. Quant a l'autre moitié de la capsule, qui est trés épaisse, elle sera
I'origine du placenta maternel.

4" Premiéres phases du développement du placenta. — L'euf, ainsi
enfoui dans endométre, développe rapidement des villosités 4 sa périphérie. Ces
villosités apparaissent d’abord 4 I'"équateur de I'ceuf, puis & ses péles. Ce sont des

Fic. 87. — Sehéma du placenta d'un ol humain de § semaines [d'apris Keibel).
€. 8., cadugue sérotine; — G, capillaires maternels dilatés, encore reviélos de lear endothéliom: —
Ch, chorion avec s2es villosilés adhérentes & la séroling; — A, arlére alérenle; — ¥V, veine
efférentle.

bourgeons épithéliaux, de forme cylindrique, mais qui ne tardent pas & se rami-
fier el & devenir vasculaires. On y rencontre bientit, en effet, un axe conjonctif
dans lequel apparaissent des vaisseaux. On a longtemps admis que, pendant le
premier mois de la grossesse, I'cul n'adhére point 4 la muqueuse utérine. [l
n'en est rien. En étudiant un ceufl humain trés jeune, Spee note, qu'une fois la
capsule ouverte, il dut avoir recours a4 de légéres tractions pour détacher les
villosités. Keibel insiste également sur les adhérences solides que les villo-
sités du chorion d'un ceuf de 4 semaines avaient confractées avec la caduque
utérine.

Etudions comment sont constituées les adhérences qui s'établissent d'une
fagon si précoce entre l'ceufl et la caduque.

Nous avons va que les villosités présentent un trone et des rameaux. Certains
rameaux de la villosité se terminent par une extrémité libre; les autres se fixent
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4 la sérotine et constituent les villosilés-crampons. Nous savons également
que le tissu conjonctil de I'endométre est farci de cellules déciduales.

La villosité pénétre-t-elle dans le tissu décidual (Langhans) ? Est-ce, au con-
traire, le tissu décidual (Turner) qui végéle, pour combler les espaces que
ménagent entre eux les rameaux de la villosité ? Ou bien doit-on dire avee
Léopold et Gottschalk : « Les villosités foetales et les prolongements de la
caduque se pénétrent réciprogquement, comme les doigts des mains jointes. »

Dans I'état actuel de la science, il semble que l'opinion de Langhans soit la
vraie, e'est-d-dire que la villosilé se fixe sur la caduque. Ce fait élant établi,
il s'agit de déterminer sur quelle partie de la caduque s'effectue celte fixation.
On a cru longtemps que les villosités envahissaient, puis comblaient les cavités
glandulaires, et qu’elles partaient de li pour s'insinuer dans le tissu conjonetif
interglandulaire et s'y souder (Ruge, Gottschalk, Heinz) (1). Mais on sait anjour-
d'hui quel’'ceul, en se développant, écarte et rejette 4 sa périphérie les glandes uté-
rines. La fixation des villosités ne peut donc s'effectuer que sur le tissu décidual.

Il importe enfin de rechercher comment apparaissent les cavités sangnines,
qui s'interposent, d'une facon si précoce, entre les tissus maternels el les tissus
feetaux du placenta. Il est vraisemblable que les villosités, en s'accroissant,
détruisent les tissus qu'eiles trouvent sur leur chemin, el se creusent, par con-
séquent, dans l'épaisseur de la caduque, de véritables canaux, limités par les
portions du tissu décidual que le travail de destruction a respectées. Dans linter-
valle des villosités, le tissu de la caduque persiste donc, sous forme de saillies
qui s'engrénent avee les villosités, La caduque est essentiellement constituée
par des cellules déciduales el des vaisseaux sanguins. Or, dans la région oh les
villosités envahiseent ainsi la caduque, les cellules déciduales disparaissent, de
sorte que les colonnes de caduque ne sont plus guére représentées que par les
capillaires utérins énormément distendus et qui constituent alors 'espace inter-
chorio-décidual.

Une ohservation de Keibel semble justifier celte interprétation. Sur un ceuf
bien conservé de § semaines, cet auteur a vu le sang de l'espace inter-chorio-
décidual circonserit par une mince membrane cellulaire. Cette membrane était
appliquée plus ou moins intimement contre I'épithélinm chorial ; elle a done la
valeur d'un endothélium. Nulle part, entre la villosilé et le capillaire utérin, il
n'existait de tissu utérin. Celte constatation a son importance : elle suflit presque
i elle seule & prouver que le tissu utérin. inlerposé entre les capillaires et les
villosités, disparait d'une facon précoce, comme nous I'avons admis.

En définitive, I'ceul, aussilot fixé, émet des villosités. Ces villosilés pénétrent
dans la cadugue. De son edlé,la caduque, avee ses vaisseaux, remplit tout I'espace
qui persiste entre les branches des villosités. Mais les deuxéléments qui comblent
'espace intervilleux subissent une évolulion inverse : les cellules déciduales

(1) Pareille évolution a éLé signalée dans le placenta du =inge, par Selenka. Les villo-
sités pénétreraient dans les glandes dont 'épithélinm persiste el provoqueraienl sur ces-
glandes la formation de branches lalérales, dans lesquelles s'insinueraient les ramifica-
tionz des villosilés,
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disparaissent complétement ; au contraire, les capillaires utérins persistent et
se dilatent. A ce stade, les villosités semblent done plonger dans le sang malternel ;
mais elles n'y plongent pas en réalité, car I'endothélium des vaisseaux utérins
sépare encore le sang maternel de 1'épithélium chorial, Cet endothélium disparait
ultérieurement.

4* Evolution ultérieure du placenta. — Le chorion ne tarde pas a pré-
senter une évolution différente suivant les régions. Tandis que les villosités
cessent de croitre, puis s'atrophient en regard de la caduque réfléchie, elles
continuent, au contraire, & se développer sur la partie opposée de l'ceul, Dés
lors, on peut distinguer au chorion une région lisse et une région touffue
(chorion lisse et chorion toufTu).

Le placenta, jusque-li mal différencié, se reconnait au premier coup d'wil. Il
procede du chorion touffu. II atteint 5 a 6 centimétres de diamétre au 3° mois;
9 & 10 centimétres au 4° mois; 12 4 L& centimétres aux 6° et 7° mois; 16 a
20 centimétres au terme de la grossesse,

Examinons maintenant quelles modificalions se produisent dans le pla-
centa feetal (chorion) et dans le placenta maternel (caduque sérotine et vaisseaux).

a) Cnorion. — Les villosités feetales se sont allongées et divisées, et les vais-
seaux allantoidiens ont suivi le mode de ramescence des villosités qu'ils vascu-
larisent. De plus, les villosilés sont insérées par groupes sur le chorion : chacun
de ces groupes représente un cotylédon.

Histologiquement, le chorion est constitué par un axe conjonctivo-vasculaire
et par un épithélinm. Les deux assises de cet épithélium se comportent diffé-
remment sur la plaque choriale et sur les villosités. Comme nous I'avons vu, la
couche cellulaire représente, a peu prés, l'unique revétement de la plaque cho-
riale, et elle s’épaissit par endroits. C'est, an contraire, la couche plasmodiale,
avec ses ilots de prolifération, qui finit par constituer, i elle seule, le revétement
des villosités, et encore fait-elle défaut sur les erampons, ¢'est-a-dire & 'extré-
mité des villosilés fixées sur la caduque.

by SEroTiNe. — La sérotine, au 3° et au 4° mois, présente deux zones encore trés
nettes : la couche spongieuse el la couche compacte. Dans la couche spongicuse,
située contre le muscle utérin, les cavités glandulaires s’aplatissent et se réduisent
a des fentes, Il y a done atrophie de 'élément glandulaire, Dans la couche com-
pacte, les cellules déciduales sont particuliérement nombreuses ; elles ont aug-
menté de taille, et un grand nombre d’entre elles présentent des noyaux doubles,

Au 5* mois, la sérotine se hérisse de cloisons, qui s'étendent dans la
direction du chorion. Ces cloisons restent i distance du chorion dans la région
centrale du placenta ; mais, sur les bords de 'organe, elles atteignent le chorion
et s'y fixent.

A la méme époque, apparaissent des cellules géantes, qui résultent de la
prolifération des cellules déciduales ; elles sont d'autant plus nombreuses qu'on
se rapproche davantage du terme de la grossesse. Ces cellules comptent de 10
# 20 noyaux. Elles sont disséminées dans toute I'épaisseur de la sérotine, et méme
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jusque dans le muscle utérin ; toutefois c'est dans la couche compacte qu'elles
sont le plus nombreuses, et elles s’y localisent particuliérement autour des vais-
seaux sanguins.

Pendant les derniers mois de la grossesse, la séroline s’amincit, Au terme de
la gestation, elle est moitié moins épaisse qu'an 53¢ mois. La réduction porte
principalement sur la couche spongieuse. Daus cefte couche, en effet. au lien
d'étre étagées sur deux ou trois rangs, les fissures qui représentent les cavités
glandulaires finigsent par étre disposées sur un seul rang. Quant 4 la couche com-
pacte, elle est farcie d'énormes cellules déciduales et parcourue par un réseau
vasculaire trés développé.

¢) Vaisseavx marer~ers (1), — Nous savons que le tissu inter-chorio-décidual
(espace intervilleux) est uniquement représenté, deés la fin du premier mois,
par des capillaires utérins volumineux, circonscrits par un endothélium.

A mesure que le placenta se développe, ces vaisseaux angmentent de dia-
métre. Puis, ils s’ouvrent les uns dans les autres, par résorption de leurs parois
adossées, et donnent ainsi naissance & la formation de véritables lacs sanguins.
En méme temps, I'endothélium qui les limite commence & disparaitre par places.
Yoila pourquoi Turner et Léopold, qui n'ont pas examiné, comme Keibel, un
stade trés jeune, n'ont vu d'endothélium qu'en certains points des espaces inter-
villeux. Waldeyer a fait des observalions analogues a celles de Keibel. Finale-
ment, les lacs sanguius prennent un développement énorme. Au 5° mois, le sang
de ces lacs se collecte dans un réseau veineux qui occupe la marge du placenta
(sinus marginal); le sang passe de la dans les veines utérines. Quant a I'endothé-
lium, il disparait complétement, et les villosilés plongent alors directement dans
le sang maternel.

L’évolution des vaisseaux intra-placentaires parait done se faire en deux temps.
Dans le premier, les vaisseaux sont petits; les villosités [wetales se comportent,
vis-ia-vis de ces vaisseaux, comme les villosités arachnoidiennes, vis-a-vis des
sinus de la dure-mére; elles repoussent 'endothélinm devant elles, mais I'endo-
thélium forme une barriére ininterrompue, qui sépare le sang maternel de Iépi-
thélium chorial. Dans un second stade, la paroi endothéliale disparait: la vil-
losité endigue la circulation intra-placentaire, elle baigne directement dans le
sang maternel. Nous avons déja vu qu'une disposition analogue s'observe chez
le lapin. Une seule différence est i relever : c'est 'énorme développement que
prend, chez la femme, 'appareil vasculaire du placenta.

3¢ Ewolution des idées sur la genése des espaces intervilleux. — On
a cru longtemps, et nombre d'auteurs enseignent encore, qu'entre la caduque
et la surface de I'cufl il existe un espace vide, que cloisonnent incompléte-

(1) Thomsa et Fromherz onl monted que les trones artériels duo placenta en voie d'ae-
eroissement onl une lumitee plug élroile que la =omme de= surfaces de =seclion des
branches issues de ces lrones. Le cours du sang serait done plus vapide dans les vais-
seaux artériels que dans les rameaux émancs de ces vaisscaux. (Voir @ asgs, Areehiv. fiir
Enfwicklungs Mechanich, VII, p. 677.)
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ment les villosités du chorion : ¢'est 'espace intervilleux. [l serait di & ce que
les villosités, du fait de leur croissance, écartent le chorion de la caduque, &
laquelle elles se fixent. ['espace intervilleux disparait ensuite, en lant qu'espace
vide, parce qu'il est envahi par le sang maternel. Telle futla conception soutenue
par Kolliker et Langhans. « Les villosités, dit Kolliker, rongent de toutes parts
le tissu du placenta maternel ; elles détruisent les parois de ses vaisseaux; de
la résulte une hémorragie qui fait irruption dans les espaces intervilleux. »

Dans une seconde hypothése, soutenue par Virchow, Turner, Ercolani,
Colucei, il existe toujours une fente continue entre le chorion touffu et la sérotine :
cette fenle se trouve fragmentée en espaces intercommunicants (espaces intervil-
leux primitifs), 4 la suite du développement des villosités. Celte fente se réduit
de plus en plus, et elle est comblée secondairement par le tissu décidual, qui,
par son développement progressifl, vient & la rencontre des villosilés. Le tissu
décidual devient de plus en plus vasculaire; les éléments fixes de la caduque
disparaissent; les vaisseaux maternels oceupent finalement tout l'espace inter-
villeux : ils s'ouvrent les uns dans les autres pour constituer les lacs sanguins
on plongent les villosités.

En résumé, les villosités choriales se développent dans un espace, dit espace
intervillenx, Cet espace se présente sous deux élals successils : tout d’abord,
¢'est un espace vide (espace inlervilleux primitif) qui, nltérienrement, se remplit de
sang (espace intervilleux secondaire). Pour Killiker, ce sang provient d'une
hémorragie. Pour Turner, il est contenu d’abord dans les vaisseaux utérins, et
¢'est seulement plus tard que, les vaisseaux maternels perdant I'endothélium qui
les limile, le sang de la mére envahit espace intervilleux.

Une série d'autenrs, et particulié¢rement Léopold, Heinz et Selenka, se sont
inscrils en faux contre celle conception des espaces intervilleux primitifs (espaces
vides) et des espaces intervilleux secondaires (espaces sanguins intra-pla-
centaires). D’aprés eux, il n'existe pas d'espaces intervilleux primitifs. Les
villosités du chorion s'engrénent de suite avec les bourgeons de la caduque.
Plus tard, les villosités flottent dans le sang maternel, qui circule dans les
espaces intervillenx. Ou les divergences commencent, ¢'est quand il sagit
d'expliquer la provenance de ce sang,

Heinzadmet, comme Killiker, que lesvillosités qui pénétrentdanslacaduque se
comportent comme une tumeur maligne : elles détruisent les vaisseaux, et I'hémor-
ragie qui résulte de ce processus détermine la formation des espaces intervilleux.

Léopold, au contraire, soutient I'opinion que nous avons développée. Il
n’y a pas deux espaces intervillenx (espace primilil el espace secondaire}; mais un
seul, qui répond 4 'espace secondaire ou lac sanguin.

Les espaces intervilleux ne sont jamais vides; s’ils paraissent I'étre dans les
préparations, c'est que le sang qu'ils contenaient en est sorli. Les espaces
intervilleux ne sont pas des espaces a proprement parler : ce sont des capillaires
sanguins dilatés.

(i Evolution des idées sur la signification des espaces intervilleux. —
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Quand on injecte, par les artéres utérines, un placenta, encore fixé & 'utérus, la
masse liquide traverse les arléres, se répand dans les espaces intervillenx et
dans le sinus marginal, puis revient par les veines utérines,

Or, I'appareil vasculaire de tout organe étant représenté par des artéres, des
capillaires et des veines, y a-t-il lieu de considérer que les espaces intervilleux
sont les homologues des capillaires utérins, et que la circulation de l'utérus
gravide est comparable 4 la circulation de I'utérus i I'élat de vacuité ? Telle est
la question qu'on s'est posdée.

Faute d'avoir pratiqué I'examen des espaces intervilleux aux divers stades de
leur développement, nombre d'auteurs ont soutenu que les espaces intervillenx
sont des lacunes, creusées dans I'épaisseur du placenta. Le volume énorme de ces
lacunes, l'absence d'endothélium & leur surface, dans le placenta adulte, ont
semblé justilier cette derniére opinion, qui est celle de Kolliker et de Langhans.

Les travaux de Virchow, de Turner, de Léopold, d'Ercolani, de Waldever,
les recherches plus récentes de Duval, de Selenka, de Keibel démontrent, au
contraire, que les sinus intra-placentaires ne sont autre chose que des ecapil-
laires dilatés,

Contre 'hypothése de Killiker, on peut opposer des arguments et des fails
que Hertwig a lumineusement exposés :

« 1° La dilatation énorme des vaisseaux utérins, telle qu'on l'observe chez
Ihomme, n'est qu'une expression plus accentuce d’une disposition déja réalisée
chez d’autres mammiféres.

« 2* Les capillaires se transforment en systéme caverneux en d'autres points
du corps chez I'homme (corps caverncux des organes génitanx), tandis qu'il
serait sans analogie, nulle part, que des espaces, situés en dehors des vaisseaux
sanguins, se transforment en un systéme vasculaire (1).

« 3° Dans la muqueuse utérine au repos, il existe des capillaires interposeés
entre les arléres et les veines;or, si les espaces intervilleux ne représentaient pas
les capillaires transformés, il en résulterait que ces derniers disparaissent, ce
qu’'il faudrait prouver. »

Tels sont les arguments qu’objecte Hertwig &4 la conception de Langhans et
de Killiker. Les observations de Léopold, de keibel, de Waldeyer sont autant de
documents, qui mis en série, comme nous avons tenté de le faire précédemment,
ont paru juger la signilication des espaces intra-placentaires. Ces espaces
ne seraient autre chose que les capillaires de I'endométre « colossalement dila-
tés ». lls perdent secondairement leur endothélinm, mais ¢’est 1a une modification
structurale relativement tardive, et qui n’enléve rien a la valeur morphologique
des espaces intra-placentaires.

7° Travaux récents sur la placentation. — Nous nous sommes bornés,
jusqu’ici, i 'exposé des données classiques. Elles nous fournissent une concep-

(1) Il est possible, Loulefois, que, dons la rale el la moelle des os, la paroi des vaisseaux
soit discontinue et quil existe des lacunes interposées entre Partére el la veine.
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tion assez salisfaisante de la placentation : assimilant, en effet, les lacunes intra-
placentaires a des capillaires, elles raménent la circulation placentaire au schéma
général de tout réseau vasculaire. Mais l'exactitude de cette notion si simple
est mise en doute dans une série de travaux récents, que nous devons briévement
résumer ici (Siegenbeck van Heukelom, Peters, Paladino).

L'ceul a pénétré dans la caduque. Le tissu de la villosité et le tissu de la
caduque sont écartés 'un de 'autre par des éléments dégénérés. L'espace oceupé
par ces éléments est trés réduit. Il est I'ébanche de 'espace inter-chorio-décidual
encore presque virtuel, mais que bientdt fait apparaitre, en linjectant, le sang
qui provient de la rupture des capillaires dilatés de la sérotine. 1] se produit done
une véritable inondalion sanguine, inondation sanguine qui est endiguée 4 la
fois par le tissu foetal et par le tissu maternel. Mais, & 'inverse de ce qu'on
observe dans une hémorragie banale, le sang ainsi épanché circule. Il se renou-
velle. Il arrive sans cesse, dans l'espace sanguin inter-chorio-décidual, par les
artéres qui s'y ouvrent direclement, et sans cesse il s'en échappe par les veines
qui prennent leur origine dans cet espace (1).

En somme, les lacunes intra-placentaires sont des espaces sanguins, dépour-
vus d'endothélium. Pour les classiques, ces espaces, avons-nous dit, sont des
capillaires dont la paroi propre a secondairement disparu. Pour les auteurs dont
nous venons de citer les travaux tout a fait récents, les lacunes intra-placentaires,
au contraire, n'ont jamais possédé de revélement endothélial; une telle notion
nous raméne, jusqu’i un certain point, i la conception ancienne de Kolliker.

Il serait encore prématuré de prendre parti pour I'une ou 'autre de ces théories.
Des recherches de contrile pourront seules juger de la valeur des hypothéses
é¢mises sur les premiers stades de la placentation.

§° Structure du placenta a terme. Sur une coupe histologique inté-
ressant loute 1'épaisseur du placenta, il est facile de reconnaitre une série de
couches étagées de la face [aztale du placenta jusqu’an muscle utérin.

Au-dessus de 'amnios, qui recouvre le placenta sans en faire partie, nous
trouvons une premiére couche, la plaque choriale. Au-dessus de la plaque cho-
riale, s'étale une large zone, qui résulte de I'enchevétrement des villosités cho-
riales, des lacs sanguins et des cloisons intercolylédonaires. Cette zone est donc
constituée par des parties dorigine feetale et des parties maternelles. Elle est
recouverte, comme d’un toit, par la caduque sérotine,

Pour apporter quelque clarté a la description histologique du placenta, nous
étudierons suceessivement les formations d'origine feetale (placenta foetal) et les
formations d'origine maternelle (placenta maternel), el nous examinerons com-
ment ces formations se comportent dans la portion centrale et dans la portion
marginale du placenta.

(1) La rupture des capillaires de la sérotine esl bien plus précoce qu'on ne l'a cru.
Heukelom I'a observée sur un ceul de la seconde semaine (8 14 jours). Pelers Ta nolée
sur un eufl dgé de § 4 5 jours. Moisseijew el Webzsler ont confirmé les résullals de ces
deux aulears.



PLAGENTA HUMAIN 177

a) REGION CENTRALE DU PLACENTA. — 2) Placenta feelal. — Le placenta foetal
procéde du chorion touffu. Il est formé d'une plaque de tissu chorial, hérissée
de villosités, Ces villosités sont comparables & des arbrisseaux; comme les
arbrisseaux, elles sont groupées en massifs : ces massifs sont les cotylédons.
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Fic. 88, — Coupe totale du placenta humain i terme ; la coupe passe au voisinage du centre
[d'aprés Minot).

1, t=pace inlra-placentaire ; — 2, coupe d'ane branche de villezilé ; — 3, parol ulérine ; — 4, débouché
d'une veine uléring dans I'aspace inteaplacentaire; — 5, chorion avec ses vaisssaux (en noir) ; —
G, amnios.

Nous connaissons déja la structure de la plaque choriale et des villosités |
La plague choriale est constituée par du tissu conjonctil et par un épithé-
lium. Le tissu conjonetif se répartit en deux couches superposées. De ces deux

POTOCKI ET BRANCA, 12



'IJ'TS FIXATION DE L'OEUF ET PLACENTATION

couches, 'une est profonde : c'est le stroma |Gallertschicht). Elle est molle et
épaisse ; elle se confond avee le mésoderme de l'amnios par 'une de ses faces,
qui est parcourue par les grosses ramifications des vaisseaux ombilicaux.
['autre est mince et dense : c¢'est la couche fibrillaire (Gelissschicht) ; elle est
fortement colorable, car les éléments figurés qui la composent sont tassés les
uns contre les autres ; on y trouve des cellules fixes, des fibres conjonctives et
peut-étre des fibres élastiques.

L'épithélium chorial est représenté par sa couche cellulaire et sa couche
plasmodiale ; mais, tandis que la couche cellulaire s'est épaissie et forme de petits
amas qui font saillie dans les lacs sanguins, la couche plasmodiale a disparu: elle
g'est transformée en « fibrine canalisée », au dire de quelques auteurs (Voir p. 152).

Nous savons que les villosilés choriales sont constituées par un tronc prin-
cipal qui porte des branches plusieurs fois ramifiées. De ces branches, les unes
se terminent librement (prolongements libres) : les autres se comportent comme
le trone de la villosité; elles vont se fixer sur la sérotine (prolongements fixes,
ecrampons). La structure des villosités répéte celle de la plaque choriale. On y
rencontre un axe vaseulo-conjonctif revétu d'un épithélium,

I.'axe vasculo-conjonetif a d’abord la structure de la couche fibrillaire du
chorion : on y trouve des cellules fixes et des fibres conjonetives. Mais & mesure
qu'on approche de I'extrémité de la villosité, les libres conjonctives diminuent de
nombre et, parfois méme, finissent par disparaitre. ['axe de la villosité est occupé
seulement par des cellules fixes, étoilées et anastomosées,

Quant au revétement épithélial, il est uniquement constitué par la couche plas-
modiale. Loin de former un vernis, d'épaisseur uniforme, sur toule la surface de
la villosité, la couche plasmodiale présente, ¢a et la, des épaississements ses-
siles ou pédiculés, cylindriques ou claviformes (ilots de prolifération). Par
endroits, ces ilots se fusionnent et dégénérent; ils seraient, d'aprés Langhans,
l'origine de ces longues colonnes de fibrine canalisée qui sont tendues de la plaque
choriale & la sérotine, & travers toute I'épaisseur du placenta. Mais celte hypo-
thése de Langhans a trouvé, comme nous l'avons vu, nombre de contradicteurs.

Ajoutons que tout épithélium chorial fait défaut & l'extrémité des crampons,
¢'est-a-dire sur la portion des villosités qui pénétre dans le tissu décidual,

Circulalion du placenta feelal . — Nous nous bornerons & rappeler que le sang
des artéres ombilicales arrive au placenta par le cordon. Les artéres ombilicales
pénétrent dans le stroma du chorion et semblent couvrir de leurs ramifications la
face fcetale du placenta.Elles pénétrent de la dans la couche fibrillaire du chorion
et dans 'axe des villosités.

Une seule artériole aborde chaque villosité. Elle calque son mode de division
sur les ramifications de la villosité et se résout finalement en capillaires,
étendus sous l'épithélium. Le sang de ces capillaires est collecté dans une
veinule, qui suit, en sens inverse, le trajet de l'artére. [Les veines aboutissent
finalement & la plaque basale. Elles se rassemblent dans I'épaisseur de cetle
plaque pour former la veine ombilicale. Cette veine parcourt le cordon pour
apporter an feetus le sang qui a é1é artérialisé dans le placenta.
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En somme, la circulation du placenta fietal s’effectue dans un systéme abso=
lument clos. Nulle part, ce systéme ne s'ouvre dans les lacs sanguins. Nulle part,

F1:. 89.— Placenta humain va par sa face utérine avec les sillons el les lobes placentaires,

le sang foetal ne peut se mélanger au sang maternel, CVest i la faveur de
phénomeénes osmotiques que se produisent les échanges entre ces deux sangs.

1

Musculeuse.

y
\

Fiz. go. — Coupe de la paroi utérine au ¢¢ jour aprés laccouchemenl. On voil la mu-
ueuse ulérine, en voie de pégénération, aux dépens de la partie de la séroline qui
demenre adhiérente & la musculense, Sous Uinfluence des contraclions ulérines, les
cavités glandualaires sont redevenues des canaux perpendiculaires, Le revétement épi-
thélial est encore incomplet (d'aprés Léopold, emprunté & Varnier).

8) Placenta malernel. — Deux lormations constituent le placenta maternel :
la sérotine et les lacs sanguins,

Seroline. — C'est la sérotine qui forme la voile du placenta (lame basale de
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Wingckler) : elle est trés mince et mesure un demi-millimétre. Sur un placenta
examiné par sa face ulérine, elle apparait comme une membrane rugueuse et
de couleur grisitre. Elle est creusée de sillons, qui se coupent sous un angle
variable (sillons placentaires) et délimitent des territoires polygonaux (lobes
placenlaires) de 2 & 3 centimétres de diamétre.

Sur sa face opposée, la séroline émet des cloisons, désignées sous le nom
de cloisons inlerlobaires, sepla inler-colylédonaires. Ces cloisons prennent

=

_.5_,5) 2

]
Fie. 1. — Placenla & terme. Coupe verlicale & travers la marge du placenta
[draprés Minod).
1, librine canalisée; — =2, villosilé; — 3, grosse branche on trone d'une villosilé; — &, sinus veinenx
cirenmplacentaire ; — 5, plagque basale du chorion; — 6, villosités abortives de la marge du

placenta,

naissance en regard des sillons placentaires. A U'inverse des villosités choriales,
elles ne sont pas ou sont & peine ramifiées. Elles sont trop courtes pour atteindre
la plaque choriale, mais elles sont assez neltement indiquées pour répartir les
arborisations choriales en massifls, appelés colylédons. Chaque cotylédon occupe
done une loge incomplétement close: les loges cotylédonaires communiquent
les unes avec les autres dans toute la région centrale du placenta.

Sur le placenta encore adhérent a l'utérus, la sérotine comprend deux
couches : 1° une couche compacte; 2° une couche spongieuse, oul'on trouve, dis-
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posés sur une seule assise, les restes des cavilés glandulaires. Quand le pla-
centa s'est décollé de 1'utéras, une portion de la couche spongieuse reste adhé-
rente & la matrice: c'est elle qui doit régénérer I'endométre. Le reste de la
couche spongieuse et la totalité de la couche compacte constituent la portion ma-
ternelle du placenta, c'est-a-dire la lame basale de Winckler.

Cette lame est essentiellement constituée par du tissu décidual, ¢'est-d-dire
par des cellules déciduales et par des cellules géanies.

On donne le nom de cellules giéantes a des éléments volumineux (75 & 130 )
pourvus de 10, de 20 ou méme de 40 noyaux; ces noyaux ont de 15 & 20 p de
diamétre et sont disséminés au hasard dans la masse cytoplasmique. La cellule
géante parait dérivée de la cellule déciduale; elle commence 4 apparaitre au
5" mois de la grossesse; elle est trés abondante dans la lame basale de Winckler
et dans les cloisons intercotylédonaires. On l'observe aussi dans la couche
spongieuse de la caduque et parfois jusque dans le muscle utérin.

Ajoutons que, selon Nitabuch, il existe une couche de fibrine canalisée dans
I'épaisseur du placenta maternel. C'est dans I'épaisseur de cette fibrine que sont
noyeées les cellules déciduales.

Lacs sanguins. — Entre la plaque choriale, couverte de ses villosités, et la
lame de Winckler, hérissée de cloisons intercotylédonaires, il existe des lacunes
trés développées. Ces lacunes sont trés apparentes sur les coupes du placenta
et s'y montrent remplies de sang maternel.

Nous avons eu l'occasion de voir que, d'aprés les classiques, ces lacunes
(lacs sanguins, espaces intervilleux, ete.) sont, a l'origine, de simples capillaires de
la sérotine. Au cours du développement, ces capillaires se dilatent, s’ouvrent les uns
dans les autres, et finalement perdent en partie ou en totalité leur paroi endothé-
liale. Léopold (1877) et Waldeyer (15887) souliennent celte opinion. Pour ce der-
nier auteur, des cellules plates tapissent la face interne de la sérotine et la surface
des septa qu'émet cetle membrane. Nous avons dit quelles restrictions apportait
4 cetle notion la série des travaux récents publiés sur la placentation.

b) REGIoN MARGINALE DU pLACENTA. — Larégion marginale différe, par quel-
ques détails, de la région centrale du placenta.

(est la portion la plus minee du placenta; & son niveau, la plaque basale se
continue avec la caduque vraie et la caduque réifléchie. Les cloisons intercotylé-
donaires de la séroline s'étendent jusqu'an chorion. Arrivées la, ces cloisons
s'unissent les unes aux autres, en une mince membrane. Clest la caduque sub=
chortale de Kolliker, la lame oblurante de Winckler, l'anneau obluran! sous-cho-
rial de Waldeyer. Cet anneau, large de 2 43 centimétres, fait le tour du placenta.
I1 est traversé par des villosités choriales ; mais, en cette région, les villosités sont
trés courtes, et elles occupent des loges, plus ou moins complétement séparées les
unes des autres, en raison de U'insertion «des cloisons intercotylédonaires sur la
membrane choriale.

9* Continuité du placenta et des membranes ovulaires. — (C'esl au ni-
veau de son bord que le placenta se continue avee les membranes de |'ceuf.
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Ces membranes, nous I'avons vu, sonl formées par I'amnios, par le chorion
et par la caduque réfléchie qui s'est soudée 4 la caduque vraie. Ces diverses mem-
branes sont si intimement fusionnées que Waldeyer se déclare incapable de dis-
tinguer, méme au microscope, les éléments qui entrent dans la constitution de
chacune d'elles.

Quoi qu'il en soit, 'amnios saute de la face feetale du placenta & la face interne
des membranes. La plaque choriale se continue avee le chorion, A la sérotine
font suite la caduque réfléchie et la caduque vraie, soudées l'une avee l'autre.

[ ] EECEg

 1°) PR

Fig. g2, — Coupe des membranes d'un ceul humain & terme.

A, amnios ; = Ch, chorion ; — Ca. cadugue.

1(® Circulation du placenta maternel.— Les anatomistesde la Renaissance,
Colombo en particulier, tentérent d'élucider la structure du giteau placentaire.
Ils reconnurent que le placenta étail formé d’un tissu qui n'avait point d’analogue
dans |'économie. lls le comparérent & « un animal vivant dans un autre animal ».
[ls étudiérent surtout la circulation du placenta foetal, mais ils découvrirent
cependant les lacunes du placenta.

Ruysh proclama l'indépendance des circulations [eetale et maternelle, et
Wrisberg annonga que chaque cotylédon avait une circulation autonome. Les
recherches d’Abraham Vater, de Noortwyk, de William Hunter et de John Hunter
confirmérent les idéesde Ruysh. Ellesfurent cependant remisesen question audébut
du dix-neuvieme siécle et, plus prés de nous, vers 1872, par Braxton Hicks,
Kundrat, Engelmann, Klebs. [l était donné & Turner et & Waldeyer de prouver
I'exactitude de la conception ancienne (1).

Les artéres utérines traversent le muscle utérin, en lui abandonnant quelques
rameaux. Puis elles abordent la sérotine, o elles affectent une disposition spiroide

(1) Dans le mémoire de Waldeyer, on lrouvera une revue critique des éludes de
Nilabuch, Rohr, Léopold, Holmeier, ele.
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des plus remarquables : elles se contournent, en effet, sur elles-mémes jusqu'a 13
et 20 fois, dans un espace de 5 4 6 millimétres, Les arléres ulérines n'émetlent
point de branches collatérales dans la sérotine ; elles gardent done un calibre uni-
forme jusqu'a leur ouverture dans 'espace intervilleux. Toutefois, leur paroi
s’amineit rapidement pendant leur trajet dans la caduque, et au moment oi elles
s'enfoncent dans les cloisons inter-cotylédonaires, cetle paroi est réduite & l'en-
dothélium.

Fig. 3. — Embouchure d’une veine dans un espace intervilleux [d'apriés Bumm
mais modifi¢e par Prenant).

V, veines; — vi, villosités feelales ; — ei, espace intervilleux ; — C, lissu de la caduque.

« Les ouvertures des artéres dans les espaces intervilleux sont situées aux
bords des cotylédons et dans les cloisons inter-cotylédonaires. Elles se font par
la déhiscence de la face [wetale de la derniére sinuosité du vaisseau : en d’autres
termes, celui-ci conserve sa paroi du edté utérin et la perd du ebté chorial. Les
villosités feelales obturent en parlie D'orilice artériel, mais ne s’y enfoncent pas
profondément. » (Prenant.)

Le sang passe alors dans les espaces intervilleux ; de la, il se rend, soit dans
le réseau veineux qui occupe la marge du placenta, soit dans les veines intra-
placentaires.

Ces veines s'ouvrent, au sommet des loges colylédonaires, par un orifice de
1 4 2 millimétres, que cache plus ou moins une languette de caduque en forme
d'éperon. Cet orifice conduit dans un large vaisseau, de calibre uniforme, dont la
paroi s'¢paissit progressivement. Les veines dilferent des artéres par leur forme
aplatie, par leur trajet dépourvu de sinuosilés et par leur direction, qui est sen-
siblement paralléle 4 la surface du placenta.

Le réseau du placenta maternel est clos, comme le réseau du placenta foetal ;
la circulation sy fait*d’autant plus lentement qu'on s'éloigne davantage des
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arteres. Et cette condition physiologique facilite, sur la face choriale du placenta,
la formation de ces précipités fibrineux que certains auteurs considérent comme
le résultat de la dégénérescence du syncytium chorial,

On sait, depuis les travaux de Nitabuch (1887), de Waldeyer et de Rohr, que
les villosités foetales peuvent s'engager dans les veines utérines et pénétrer de la
sorte jusquau muscle utérin. Mais ces éléments placentaires perdent parfois toute
continuité avec les arborisations choriales sur lesquelles ils ont pris naissance.

Des lambeaux de syncytium, des lambeaux de villosités et méme des villosités
entiéres peuvent donc s’engager dans les lacunes intra-placentaires, dans la séro-
tine (Langhans), dans les veines (Pels-Leusden), dans le muscle utérin (Heuck,
Marchand, Bandler, Léopold, Veit). Cette migration s'effectue, d’ordinaire, par
la voie des veines;elle n’'a pas la valeur d'un phénoméne pathologique, puis-
quelle « ne fait défaut dans aucun cas de grossesse » (Poten) et qu'elle ne
provoque aucune coagulation sanguine. Son exacle signification nous échappe,
car les éléments ainsi « déportés » entrent en dégénérescence et disparaissent.
Kollmann suppose que leur résorption est en rapport avec les phénoménes de
télégonie,

Sur le placenta, consulter :

1590, — WaLpEver, Bemerkungen iiber den Bau der Menschen-und Affen Placenta.
Arehiv [. mikr. Anal.

18g0. — Horueler, e menschliche Placenta [Wiesbaden).

1892, — STravL, Die mensch, Placenta. Merk. u. Boanel's Ergeb., t. 11.

18801802, — Dovar, Le placenta des rongeurs, J. de Panalomie,

1893-1806, — Duvar, Le placenta des carnassiers. J. de lanalomie,

180, — ULesko Strocaxowa, Beitr. z. Lehre v. mikros. Bau der Placenta. Monal. [.
Geburl. u. Gyrak., Bd. 111, p. 207.

18g6i. — Stranr, Neues iiber den Bau der Placenta, Merk. u. Bonnel's Ergeb., L. VL.

18g7. — LEororp, Uterus und Kind, von der ersten Woche der Schwangerschaft bis
zum Beginn der Geburt und der Aufbaun der Placenta (Leipzig).

1895, — StranL, Placentar Anat. Merk. u. Bonnel's Erg., L. VIIL, p. 975

18g5. — Maxmmow, Zur Kennlniss des feineren Baues der Kaninchenplacenta. Archiv.
f- mikr. Anal., Bd. LI. Voir aussi : 1900, Arch. f. mikr. Anal., Bd. LVI, p. 6gg.

1808, — Siecexpeck v. Heukecom, Ueber die menschliche Placentation, Archiv f. Anal.
und Physiol. Anal. Abth. pl. 1.

15890, — PETERs, Ueber die Einbettung des menschlichen Eies und das frihesle
bisher bekannte menschliche Placenlations-Sladium (Leipzig u. Wien).

1800, — Pavapivo, Sur la genése des espaces intervilleux du placenta humain. Arch.
flal, biol., t. XXXI el XXXII, p. 345.

1900. — KovLvuaxy, Ueber die Enlw, der Placenta bei den Macaken. Anal. Anz., Bd.
XVIL, ne 24, p. §65.

1gor. — V. Seeg, Die Implant. des Meerschweincheneies in die Uleruswand. Zeil. f.
Morphologie u. Anthropologie, 111, p. 130.

1902. — Boxxer, Weilere Miltheilung iiber Embryotrophe. Deaf. med. Woch., n* 3o.

oz, — CLanexce WEBSTER, Human placenlalion. Monalsch. f. Gebarl. u. Gynsk.,
1901, Bd. X1V, p. 721.

1903, — Scuoexrern, Contr. & I'élude de la fixation de l'eul des mammiféres dans
la cavilé utérine et des premiers stades de la placentation. Arch. de biol., t. XIX, p. 701.

1903, — Briguen, Tumeurs du placenda ef lumeurs placenlaires (thése Nancy).



CHAPITRE VII
LE CORDON OMBILICAL
Sous le nom de cordon, on désigne un tractus qui relie au placenta I'embryon

plongé dans la cavité :unuiutiquﬁ_

Ce tractus, de constitution complexe, fait défaut aux premiers stades du déve-

1. 94, — Coupe :-;l'.lu"lll:|1ii[lll'_lli' Mutérns gravide chez la femme (d'apres Wiedersheim,
empruntée i Prenant).

U, ulérus ; — CU, cavild ubérine; — I, I, lrompes; — do, cadugue vraie; — dr, cadoque réféchio; —

!.ll'l‘l.r.\f, pl.‘n-'l-'llt.'l. wlerin o -":|1|||-:i|||I aipe 1R I|'||'3'.|.-|"I 1|I;n|'1lnl:| foelal ou chorion LouiTio; ¢l chorion

lisge ; — A, cavilé amniolique remplie par les eanx de Uamnios ; — co, visicule ombilicale alrophiée

el cordon ombilical gui relie U'embryon an placenta. Dans 'embryon, on remargue: les vaisseanx
ombilicaux a; le foie f, raverseé par la veine ombilicale; le coeur o; Vaorle ¢; les veines caves supd-
rieure el inféricure sc el ic; la veine porle p.

loppement ; mais, pour comprendre son mode de genése, il importe néanmoins
d’examiner de trés jeunes embryons pourvus d'an pédoncule ventral.
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Développement du cordon. — 1° Slade du pédoncule venlral. — L'em-
bryon de Spee (0 mm. 4) était relié au chorion par un pont de tissu mésodermi-
que, large et court, que nous avons étudié sous le nom de pédoneule ventral.

Un pen plus tard (embryon de 1 mm. 54), le canal allantoidien pénétre dans le

Fig. 5. — Embryon hu- Fig, ob. — Embryon hu-
main de 11 millimétres main de 14 mm. 5 avec
avee son cordon (d'apris son cordon (d'aprés
His). Hi=).

pédoncule ventral; 'intestin et la vésicule ombilicale commencent a se séparer
I'un de l'autre.

Sur les embryons de 3 4 4 millimétres, le pédoncule ventral etla vésicule ombili-
cale sont rejetés sur le coté droit de 'embryon. A ecette époque, la vésicule ombi-

Fi6. 7. — Embryon de six semaines avec son cordon (d'apris Tourneux).

licale communique avec l'intestin par un canal trés court el trés étroit, qui va
constituer le canal vitellin,

Sur une coupe transversale, il est facile d'étudier la constitution du pédon-
cule ventral. Sur les trois quarts de sa circonférence, ce pédoncule est entoure
par le ecelome ; dans le reste de son étendue, il est en rapport avee lamnios (amnios
caudal). Le pédoncule ventral contient, outre le canal allantoidien, deux veines et
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deux artéres. Les veines sont larges et situées prés de 'amnios ; les artéres sont

Fi6. 98. — Evolution du cordon. Les artéres ombilicales sont entourées d'un Lrait d'épais-
geur uniforme. Le contour des veines est marqué schématiquement par un trail semé
de poinls. Le canal allantoidien est représenté par un gros point noir.

1, Coupe du pédoncule ventral (d'aprés Minol, un pen simplifiée) ; 2. Cordon ombilical d'un jeune em-
bryon humain. Le celome exlerne se prolonge dans le cordon; ce eelome est occupd par le pédicule
de la wésicule ombilicale ; 3. Cordon ombilical sur un embryon un pen ples dgé. La coupe porie ao
voisinage de U'ombilie ; une anse intestinale est engagée dans le cordon ; 4. Cordon ombilical sur le
méme embryon, La coupe porle & distance de Fombilic ;5. Cordon ombilical & lerme. (Les fgures =,
& 4 el b oot Clé dessinées ou méme grossissemenl pour pouveir élre aisément comparées. Les
conlours sont rigonreusement exacts, mais les délails des Llissus n'onl pas ébé lgurts.)

petites ; elles flanquent de chaque cdté le canal allantvidien et occupent la



188 LE CORDON OMBILICAL

région du pédoncule qui fait saillie dans le celome. A ce stade, la vésicule om-
bilicale et le canal vitellin sont situés dans le ceelome, & quelque distance du pé-
doncule ventral. (Voir fig. 98, 1.)

2" Formalion du cordon. — Le cordon commence & se constituer sur las
embryons de 4 & 6 millimétres (21 4 25 jours). 1l est encore trés court, puisqu'il
mesure seulement 2 millimétres et demi sur les embryons de 7 4 8 millimétres
(26 & 28 jours).

La comparaisondes dessins de la figure 98 permet de comprendre le mécanisme
qui préside 4 la formation du cordon.

Sur la figure 98, *, une partie du pédoncule ventral est en rapport avee 'am-
nios ; le reste du pédoncule fait saillie dans le ceelome qu'occupe la vésicule om-
bilicale.

Sur la figure 98,2 (embryon de 35 & 40 jours), le cordon apparait, en
coupe, sous la forme d'un fuscau. Au niveau de son ventre, on trouve la
veine ombilicale et les deux artéres ombilicales qui escortent, de part et d'auntre,
le canal allantoidien. Au voisinage de son insertion sur I'embryon, le cordon est
creusé d'une cavité, le ecelome externe ; dans cette cavité chemine le pédicule
du sac vitellin, accolé aux vaisseaux omphalo-mésentériques. La surface du cor-
don est tout entiére revétue par I'amnios.

Sur la figure 98, 4, le cordon est constitué. Sa coupe est losangique. La gaine
amniotique l'enveloppe de toutes parts. Par deux de ses eités, cette gaine
s'applique et se soude au pédoncule ventral; par ses deux autres cités, elle
reste indépendante de ce pédonecule ; elle concourt 4 limiter le coelome. Circon-
serit, sur le reste de son étendue, par la région extra-amniotique du pédoncule
ventral, le ccelome alfecte, sur la coupe, la forme d'un triangle ; dans l'aire de
ce triangle, chemine la vésicule ombilicale.

Le cordon, arrivé a son parfait développement, est un organe complexe : il
est formé par du tissu conjonctif et des vaisseaux, par l'allantoide et la vésicule
ombilicale, enfin par un prolongement du ccelome ; sur toute sa surface, il est
revétu par I'amnios.

C'est dans l'extension considérable du sac amniotique qu’il faut chercher
l'origine du cordon. L’'amnios est d'abord appliqué sur l'ectoderme embryon-
naire. (Quand 'embryon dépasse § millimétres, la cavité amniolique, jusque-la
virtuelle, se remplit d'un liquide, le liquide amniotique. Les parois de I'amnios
s'écartent progressivement de l'embryon, en réduisant I'étendue du calome
externe. Elles finissent par s'accoler 4 la face interne du chorion. A ce moment
le sac amniotique forme la majeure partie de la cavilé blastodermique, précé-
demment occupée par le ceelome externe. Or, l'amnios se continue avec le tégu-
ment embryonnaire au niveau de I'ombilic. I1 enveloppe done les organes qui
traversent I'ombilic et les rassemble en un faisceau, qui n'est autre chose que le
cordon ombilical; & mesure que la cavité amniotique se distend, I'amnios
s'applique plus étroitement sur les organes qui {ranchissent 'ombilic, et le
cordon s'allonge et s’amincit.

3° Achévement du cordon, — Quand il vient de se former, le cordon est
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large et court. Il est tendu, en ligne droite, de I'ombilic au chorion : il suspend
l'embryon dans la poche des eaux.

A mesure que 'embryon grossit, le cordon s'allonge, se tord sur lui-méme
(fin du 2° mois) et présente des flexuosités.

La dilatation que le ciclome présentait an voisinage de l'ombilic s’efface (1)
graduellement, et 'anse intestinale, logée dans cette dilatation, rentre dans
I'abdomen (3° mois).

Au début du 4° mois, le caelome a disparu. Le cordon est alors un tractus plein,
de 12 centimétres de longueur, que parcourent les vaisseaux ombilicaux et les
annexes de 'embryon. Dans le cours du 4° mois, le cordon double de longueur
(24 centimétres). Au moment de la naissance, sa longueur atteint 50 centimétres
et parfois davantage.

Histogenése du cordon. — Le cordon résulte de 'union de 'amnios avec
le pédoncule ventral. Cette union devient si intime qu’il est bientdt impossible de
séparer la gaine amniotique de la masse mésodermique qui forme le squelette

Fi. 9. — Tissu mugqueux du cordon sur un ceaf de moulon.

du cordon. Le cordon apparait donc constitué par un axe mésodermique,
revétu d'un ectoderme tégumentaire.

Sur les embryons du 2° et du 37 mois, 'épithélium amniotique est constitué par
une, puis par deux assises cellulaires. Il repose sur une masse de tissu conjonctif
jeune.

Un peu plus tard (4 et 3° mois), le cordon est représenté par du tissu mu-
queux (gélatine de Warthon). Ce tissu est formé de grandes cellules & protoplasma
granuleux ; ces cellules, munies de prolongements nombreux, sont anastomosées
les unes avec les antres de facon & constituer un réseau: il s’agit done d'un
tissu réticulé. Les mailles de ce tissu sont occupées par une substance faiblement

{1) Soil du fait de la croissance du tissu muqueux du cordon, soit du fait de l'enva-
hissement du cozlome externe par le lissu inler-annexiel.
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colorable, qui, pour certains auteurs, est une substance intercellulaire, et qui,
pour d'autres, est du protoplasma véritable (hyaloplasma) (fig. 99).

On trouve encore, dans le tissu muqueux, quelques faisceaux conjonctifs,
minces et rectilignes, des leucocytes et quelques « vasa propria » émanés des
vaisseaux ombilicaux (Ruge, Tait); ces vasa propria n'ont qu'une existence
transitoire. lls ont toujours disparu au moment de la naissance.

Quant & 'épithélium, il est disposé sur trois ou quatre assises. L’assise pro-
fonde de I'épithélium est I'homologue de la couche basilaire du tégument externe,

Frz. 100, — Ecloderme stratifié, conslilnant le revétement do cordon
sur un eul humain 4 Lerme.

Elle est formée de petits éléments dont le pile d'insertion est hérissé de crétes
courtes. Les cellules moyennes sont plus volumineuses ; elles sont fixées
les unes aux autres par de véritables filaments d'union. Quant aux cellules su-
perficielles, elles sont trés colorables, tris aplalies et tassées, paroi contre paroi.
Le noyau qu'elles renferment est plus ou moins atrophié.

Histologie du cordon au terme de la grossesse. — Hevétu par un ecto-
derme stralifié, dépourvu de couche cornée, le cordon ombilical est constitué
par un squelette conjonetif que parcourent trois gros vaisseaux.

Le tissu conjonctil se montre sous une forme un peu différente de celle que
nous avons constatée au 4° et au 5¢ mois. Les laisceaux conjonctils ont augmenté de
nombre et de taille, [ls sont isolés ou réunis en groupes. Des fibrilles élastiques (1)
se sont différenciées, surtout i la périphérie du cordon. Faisceaux conjonclifs et
fibres élastiques délimitent des mailles ot l'on trouve quelques éléments libres,
ayant les caractéres des leucocytes. En somme, le tissu muqueux a évolué vers
le type fibreux.

Les vaisseaux du cordon, représentés au début du développement par deux
veines et par deux artéres, sont réduits depuis longtemps & une veine et & deux
artéres.

La veine, deax a trois fois plus volumineuse que les artéres, garde sur toute sa

1) Pour les organes du cordon, consuller les arlicles consacrés A I'amnios, 4 lallan-
lolde et d la vésicule ombilicale,
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longueur un calibre uniforme. Les valvules qu'elle présente sont toujours
peu développées ; elles ne font jamais obstacle au reflux du sang. La veine est
aplatie sur les coupes, et sa paroi comprend : 1° une tunique interne ; 2° une
tunique moyenne, au sein de laquelle les fibres musculaires sont disposées en
plexus et entremélées de fibres élastiques (1).

Les artéres sont petites et généralement enroulées en spirale antour de la
veine: elles présententsur leur trajet une série de dilatations et de rétrécissements,
dus a la présence de valvules. Celles-ci ont une forme annulaire ou semi-lunaire.
On les observe principalement au niveau des coudes que forment les artéres
ombilicales ; elles sont surtout nombreuses au voisinage du placenta. La paroi
artérielle se plisse dans toute son épaisseur pour former ces valvules.

Les muscles de la paroi artérielle se disposent en deux couches: I'une interne,
it libres longitudinales, 'autre externe, a fibres circulaires. « Les fibres lisses sont
volumineuses, régulieres, et ne paraissent point mélangées de fibres élastiques.
Enfin 'advenlice [ait défaut » (Tourneux).

A la surface des vaisseaux ombilicaux, et jusqu'a 10 ou 12 cenlimétres de
'ombilic, Schott, Valentin et Killiker ont décrit des nerfs. Les nerfs qui se
rendent 4 la veine proviennent du plexus hépatique ; ceux qui rampent sur les
artéres sont originaires du plexus hypogastrique.

Il n'existe dans le cordon ni vasa propria, ni vaisseaux lymphatiques. Enfin
on trouve parfois & la naissance, dans le tissu muqueux du cordon, des corpus-
cules épithéliaux, pleins ou kystiques, qui sont les restes du canal vitellin ou de
I'allantoide.

Sur le cordon consulter :

1872. — Bercer, Surla conformal. inl, des vaisseaux ombilicaux. Arch. de Physiol.
1884, — LEmoisg, Anal. gén. du cordon ombilical (thiése Lyon).
1897. — Mixor, Human Embryology.

{1) On remarquera avec Raineri {1901} qu'il n'exisle jamais de fibres élastiques dans
les annexes embryonnaires. Le cordon seul fail exceplion & celle régle. Les fibres élas-
tiques apparaissent d'abord dans la paroi des vaizzeanx. Au 3* mois, elles occupent la
lunique interne et Ia parlie interne de la tunique externe ; an 6° mois, on les observe
dans la lotalité de la paroi vasculaire, C'est seulement au o mois quelles se dilférencient
dans le tissu muqueux du cordon.

sazof. — Tours, imp. E. Arpavlt el CF
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Prascne |

Fi, 1. — Schéma de ool du lapin au 8° jour.

Dans celle fgure, comme dans les figures suivantes, Pecloderme est en blen, le mésoderme en
rouge, Vendoderme en jaune,

La goulliere médallaive M esl formée. Sur Vectoderme, on observe encore la premidére indicalion
des replis amniotiques AM et de 'ecloplacenta Ect.

Le mézoderme &'est elive, el la fenle pleuro-péritonéasle exisle sur une cerlaine étendue, & droite el
i gauche de ln ligne médiane. L

Lendoderme ne double pas epcore complétement Uhémisphére infériear de ol (d'aprés TDovad).

Fig. 2. — Schéma de U'oul du lapin au g* jour.

La moelle est complétement fermée, et Famnios AM est en voie d'ocelusion, L'hémisphére supérienr
de Vol esl eonstitud par Pecloderme, le mesoderme el endoderme, L'hémisphirs inférienr est formé
par Fecloderme el Mendoderme accolés (daprés Dovar).

Fig, 3. — Schéma de V'eufl du lapin an 100 jour.

Lomnios sl enlitrement elos, Linlestin simole une goulliére sur la loce venlrale de embryon el
il Lemd & stisoler de la vésicule ombilicale qui, & ce stade, occupe :eulement la moitié inférieure de ol
{d'aprés Dovar).

Fis. §. — Schémade Poeal du lapin an 12* jour.

Lallantotde a pris naissance; il pénélre dang le colome externe el vienl S'appliquer contre le méso-
derme qui double ecloplacenla (d'apris DovaL),

Fii. 5. — Schéma de I'eof du lapin au 15 jour,

L'l misphére inféricor de Veenf HI est en voie datrophie et de rézorption. En R, la zone rési-

duella de cel hémisphire. Le capal omphalo-mésentérique établit encore la continuilé entre la cavile
de Vintestin el la cavité de la vésicale ombilicale, en voie d'olrophic (d'aprés Duvacn).
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Praxcne 11

Fig. 1. — schéma de la gastrulation chez les Mammiféres. (Les coupes sonl paralléles
aun grand axe de 'embryon.)

E, ecloderme ; M, mésoderme; 1, endoderme ; W el N°, parois supérieure el inférieare de 1o moelle ;
G, ecloderme gastraléen; CM, cavité médullaire; C, chorde dorsale; PG, prolubérance candale; CN,
candl neurenlérigque ; A, membrane cloaeale.

I. Le cul-de-sac gastruléen vienk de se former,

IT. Le fond de ¢e cul-de-sac s'ouvre dans la cavild inleslinale.

1. La moelle s'est formeée of communique avee l'intestin par le canal nearentérigue. En arriére de
Ia moelle, In prolubérance candale,

IV, Le canal newrenbérique s'est formé. L'extromilé poslérienrs de Vembryon sfincurve en avant el
samincit en A. Cetle zone amincie constitue le bouchon cloacal, qui, une fois le mésoderme disparn,
sl riduil & Vectoderme el & Vendoderme, accolés pour conslituer la membrane anale. En se perforanl,
cetle membrane constitue anus, qui. dis lors, fait communigquer la cavite intestinale avec l'extérienr,

Fi. 2. — Schéma de la gastrulation des Mammiléres, (Les coupes sont supposées
pazser par linvaginalion gasiruléenne [ecloderme gastruléen].)

E, sctoderme ; M, mésoderme; [, endoderme; G, invaginalion éﬂslmh}ennc: N, gouttiére nenrale ;
n, canal newrentérigque ; CHL chorde dorsale; o, membroneg réunissame supéricore ; 2, segment sus-
chordal de la membrane réunissanle inféricore ; 3, segment infra-chordal de la méme membrane.

1. Coupe de la partie postéricare de Fembryon avanl la formation de Pecloderme gastroléen.

IL. Invagination eclodermigue constiluant 'ectoderme gastruléen,

[11. La fond de Uinvagination s'est ouverl dans UVintestin, Le eol de-sac s'est Lransforme en canal.

IV. La goultiére neurale 8'esl formée; le canal gastruleen fail communiguer le fond de la goutliére
avee intestin ; il porte le nom de canal nearenlérigue.

V. L'ébauche de la moelle se constilue.

VI. La moelle s'est fermée & s partie dorzale. Elle communique eneore avec Uinlestin par le eanal
neurenberigues,

V1L La moelle est close de loules parls.

VILL. Ele est séparde de ecloderme por ln membrane réunissante supéricnre, ¢l de lendoderme par
Ia membrane réunissante inférienre, an sein de lagquelle chemine la chorde dorsale.
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Praxcue 111

Fig. 1. — Développement de Pextrémilé edphaliqus de 'embryon (d'aprés TourNeux,
mais un pen modilié. L'ectoderme en blea, le mézsoderme en rouge, 'endoderme en
Jaune),

I. Embryon de lapin de 195 hearas. A, zone de mésod :rme oceupant la région axiale de 'embryon.,
an-dessus de la moelle. Immidialemanl au-dessus de cetle zone, le blastoderme est -:li:[ermiqné: il
vepond & Uaire lransparenle; 4 son nivead, se formera le pro-amnios. Au-dessus de celle zone, le
blastoderme est encore didermique ; reporté plus taed au-dessug du cervieau, ce territoire sera lorigine
e ln membrane pharyngienne,

II. Embryon de lapin do méme dge, mais de déeveloppement plug avance. Le mésoderme A" s'esl
cliveé,

1L Embryon d: lapin de 205 heores, La portion du blazgtoderme silnée an-dezsus dn névraxe 2esl
infléchie en avant, Le col-de-zae edphalique de Pintestin ol le pro-amnios commencent i s¢ former, Auo-
flessus do pro-amnioes, mésoderme de aire opagque, B, Le celome A? existe au-devant de Vintestin.

IV, Embryon de lapin de =op heares. Lecloderme a donné naissance & Cecloderme Wegomenlairve, 1,
el la moelle, 2, qui porte & sa partie supéricure un erillee (newropore anlériear) 3; la e de l'embryon
el en rapporl avee o cavilé pro-amaniolique, §. Lo cavibé plears -péricardigque, A%, ot le tube cardiague
aonl silueés au-devanl de Vinlestin cephaliqoe.

FiG. 2. — Développement de Uextrémité candale de 'embryon de lapin (d'aprés Tour-
NEUX, mais un pen simplilié).

I. Embryon de lapin de 105 heores. Exteémilé inférieare de 'embryon, Le mésoderme existe o
partir du point on cesse la goultidrs médollaire.,

1. Embryvon da méme dge, mais un pen plus développd. Le mésoderme s'esl cliveé en deax lames :
Ia lame somatique ob la lame splanchniqua.

I11. Embryon de w03 heares. Le repli caudal de Famnios commence & se former ; le mésoderme axial
o disparn de la région oo se développe la membrane cloacale ; & ce nivean, le blastoderme est dider-
migue. 11 exisle un épaississement mesodermigque dans le poinl o les deux lames do mésoderme s'écar-
tent 'one de PVaolre,

1V. Embryon de zii heures. B, chauche de Pallantoide.

V. Embryvon de 217 henres L'exirémild inférieure de 'embryon s'esl infléchie aotour de la téle dela
ligne primitive. Le cul-de-sac inférienr de Uinteslin s'est formé, et Pallantoide. B, s'ouvre sur sa face
antérienre. Lallanloide s'enfonce doans le bourrelet allantoidien, F, qui [ail saillic dans le colome, D.
Lextrémité inféricurs de la moelle sonvee dans la eavilé que limile lo repli caudal de Vamnios, A.

VI. Schéma d'un embryon plus agé. L'extrémilé de Pallantoide s%est dilatée en vésicule, B, el va
aaceoler 4 la somalopleare ; G, membrane cloacale,







Praxcne IV

Fii. 1. — Section de l'eafl humain, intéreszant 'embryon dans le sens de sa longueur,
i qquatre slades successils du développement. (Schéma de His, modifié, d'aprés les figures
de Sreg, par TourRNEUX).

E, disque embryvonnaire ; O, sac endodermique (vécicule ombilicale); Co, eoelome externe.

Fig. 2 — Schéma du développement de 'amnios chez le lapin., (L'extrémité céphalique,
est A ganche do lecteor. L'ectoderme est en blea, 'endoderme en jaune, le mésoderme
enrouge, Le Leail gras schémalise embryon, )

I. Formalion du pro-amnios,

II. Formalion du copuchon eaadal de Famnios. L'embryon occupe le fond de la dépression qui s'eal
formée & la surface de el

1. Accroissement du capuchon coudal. Apparition du mésodarme dans le pro-amnios.

IV, Le capuchon caudal el le capuchon eéphaliqgne sont an contact,

V. Fusion du capuchon eaudal et du eaponchon eéphalique. L'amnios est clos. Le celome externe
s'interpose entre Famnios el I'ecloderme chorial.

Fig. 3. — Injeclion d'une villosilé placentaire (d'aprés VArNIER).

A, artéres ; WV, veines.
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Prascne ¥V

Fiz. 1. — Circalation omphalo-mésenlérigue du lapin (embryon de 2ish.) (en partie
d'aprés v, BeEsxeoex el JuLixn).

1. Yeine omphalo-mésentérigue.

2. Limite de aire trangparente.

& Artére omphalo-mésentérique.

s Sinus terminal.

6. Are aortigue.

G. Aore descendante et, en debors delle, la veine cardinale .

Fin. 2. — Seclions sagillales el axiles de jeunes embryvons humains (’aprés SeEE)

I. Embryvon de o mm. §. — 1, Cavilé de l'amnios ; =, vésicule ombilicale,

11, Embryon de 1 mm. 5. — 1. Cavité de 'amnios ; 2, vésicnle ombilicale.

1II. Embryen plus dgé. — 1, Pédoncale venbral ; 2, cavite amoiotigue; 3, cal-de-sac allanioidien ;
. végicule ombilicale,
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Praxcue VI

Fig. 1. — Schéma de linversion des feuillels chez les Rongeurs (d'aprés Duvar, un
peu simplifié).

E, ecloderme ; 1, endoderme ; G, eavilé inleslinale; CE, cavilé ectodermique; CEe, cavilé eclopla-
centaire; M, mésoderme ; BA, repli amniolique ; CA, eavilé amnioligue; R, segmenl non embryonné
de la viésicule blaslodermigue; CN, canal nenral, 1

1. Visicule blastodermique formée dune sphiére crense eclodermigue el d'une calotte endoder-
nicpue,

1. L'endoderme s'esl acern. [1 double partout la sphére ectodermique. Lecloderme, trés épaisai,
a'esl creusé d'une cavité, dile cavilé eclodermique.

I1I. La caviké unll:ilﬂrmiqlllr s'ebrangle, & sa parlie moyenne, par lao formation d'un pli circulaire,
dit pli amniolique. Ce pli isole un segment supéricur (cavild scloplaceniaire) ¢t nn segment inféricor
teavilé amniotigue).

1V. Les denx cavilés ecloplacenlaire ol amnioligue s¢ sonl séparées Nune de Paolre. La moelle s'est
eranste sur le dos de Fembryon, Celui-¢i a maintenant son endoderme en dehors, ce qui est la consdé-
quence de la disparition de Vecloderme el du mésoderme, dans la zone extra-embryonnaire dua blas-
Loderme,

Fic, 2. — Schéma de la pénélralion de 'eal humain dans la mugqueuse ulérine,
(dapris les donndées de Sree el de PETERS).

0, muf; G, glamde ulérine ; V, vaisseaux uléring; Ge, champignon fibrinenx (Gewebspilz).

1. Lol saccole i la mugqueuse oléring,

I1. Il pénélre dans la moguense, dans Vintervalle des glandes.

1. Du fait de sa pénéteation, il détermine & la surfoce de la mugueunse un amas librineux, en
forme de champignon, qui &'élale au-dessus de .

IV. L'eenf grossil el présenle des villosités b sa surface, [ arrive au conlacl des capillaires, donl
In paroi se délruil.

V. L'aul conlinue & s'accrolire en repoussant les glandes ulérines, Les vaisseanx de la mugqueunse
I'entourent: cerlains d'entre cux n'onl plus de parsi propre; ils constituent les lacunes sanguines do
placenta,
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