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Analyse exp6rimentale du d6veloppement in vitro des germes plumaires 
de l'embryon de poulet 

Par PH. SENGEL* 

A. Introduction et position du probl~me 

La m0rphog6n~se d'un organe embryonnaire est 
souvent le r6sultat de la collaboration intime de deux 
composants distincts d'une mSme 6bauche. Si l'on 
vient ~t priver une telle 6bauche de l'un de ses consti- 
tuants, celle-ci est incapable de se d6velopper normale- 
ment. Le probl~me est de d6finir le r61e de chacun des 
61~ments de l'6bauche et de d6terminer, pour chacun 
d'enx, la part  qu' i l  prend dans l'6dification de l'organe. 

Un tel probl~me se pose au sujet de la formation des 
germes plumaires de l 'embryon de poulet. Dans leur 
ensemble, ces germes plumaires constituent le duvet 
embryonnaire. Ils apparaissent chez l 'embryon all 
cours du 7 e jour d'incubation. La premibre indication 
de leur d6veloppement est visible d~s le d6but du 7 o 
iour, sous la forme de petites taches rondes et opaques, 
tranchant net tement dans la peau translucide (HoL- 
MES1). L'histologie r6v~le qu'il s'agit de condensations 
locales des cellules dermiques, au niveau desquelles 
l'6piderme subit un 16ger @aississement nettement 
circonscrit. Nous convenons d'appeler ces petites 
taches les dbauches plumaires dermiques. 

Dans la r6gion dorso-lombaire de l'embryon, elles 
apparaissent d 'abord sur la ligne m6dio-dorsale, pour 
gagner ensuite graduellement les  r6gions dorso-lat6- 
rales et les flancs (HOLMES x, GERBER2). Elles sont tou- 
]ours aligndes, en direction c@halo-caudale, d'une 
mani~re sensiblement parall&le ~t la ligne m6diane dot- 
sale. De plus, elles sont toujours dispos6es en quinconce 
et approximativement 6quidistantes les unes des autres. 
Jusqu'~ la fin du 7 e ]our d'incubation, les 6bauches 
dermiques ne s'accompagnent d'aucune excroissance 
notable de l'6piderme et la peau reste ~. peu pros lisse. 
Ace stade, les rang6es d'6bauches sont en g6n6ral au 
hombre de 5 ou de 7. 

A l'~ge de 7 iours, les premiers germes plumaires 
commencent ~ pousser, sur la ligne m6dio-dorsale 
d'abord; ensuite, lat6ralement de part  et d 'autre de la 
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premifire rang6e apparue. A 8 jours, les germes plu- 
maires les plus avanc6s ont pris la forme de petites ex- 
croissances h6misph6riques qui hdrissent la surface de 
la peau. Ils sont alors compos6s d'un capuchon ecto- 
dermique, l'@iderme, rempli par les cellules du derme 
constituant son axe m6sodermique. A cours du d6ve- 
loppement ult~rieur, les germes plumaires continueront 

s'allonger considfrablement iusqu'au stade de la 
diff~renciation de la papille dermique et des crfites 
barbaires. 

Des expfriences de CAIRNS et SAUNDERS a montrent  
que l'616ment mfsodermique de la peau de l 'embryon 
de poulet est responsable de la diff6renciation du carac- 
t&re rfgional de la plume, mais elles ne d6montrent pas 
le r61e du m~soderme de la peau dans l'6dification du 
germe plumaire. 

Le pr6sent travail se limite ~t l'6tude du d6veloppe- 
ment prdcoce du germe plumaire, qui se d6compose en 
deux phases successives: la premiere correspond k la 
concentration des cellules du derme aboutissant A la 
formation des 6bauches plumaires dermiques; la 
seconde est caract6ris6e par la pouss6e des germes 
plumaires. 

Quels sont les facteurs d6terminant la diff~renciation 
des 6bauches dermiques ? Quels sont les r61es du derme 
et de l '@iderme dans le ddveloppement du germe 
plumaire ? 

B. MatJrid et mdthodes 

Toutes les expfriences sont faites sur des fragments 
de peau d'embryons de poulet de la race Leghorn blanc. 
L'~ge des embryons, au moment du pr61fivement de la 
peau, varie, selon les sfries exp6rimentales, de 6 5. 8 
jours d'incubation. 

Les fragments de peau (2,0 × 1,5 mm environ) sont 
prflev~s dans la rfgion dorsale de l 'embryon. Ils sont 
toujours d6coupfs de part  et d 'autre  de la ligne mfdiane 
dorsale, une paire dans la rfigion lombaire et, 6ventuelle- 
ment, une autre paire darts la rfgion thoracique. L 'un 
des fragments de chaque paire sert de tfmoin. 

a j .  M. CmRNS et J, W. SAUNDERS, Jr., J. exp. Zool. 127, 221 
(1954). 
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Comme de nombreux auteurs (MosCONA 4, TRINKAUS 5, 
ZWILLING ~, GROBSTEIN 7) l 'ont Iait en face de probl6mes 

Fig. 1, Fragments de peau de la rdgion dorso-lombaire pr61ev6s et 
fix6s (Bouin-Hollande) aux stades 0, 1 et 2. Grossissement: × 8. 
a Stade 0 : rioter l 'absence d'dbauches plumaires, b Stade 1 : deux ran- 
g6es d'6bauehes plumaires derrniques de chaque e6t6 de la rang6e 
m6dio-dorsale; l '6piderme est encore plat et indiff6renei6, c Stade ~: 
cinq rangdes d'6bauches plumaires dermiques de chaque e6t6 de la 
rangfe m6dio-dorsale; rioter le relief des jeunes germes plumaires des 

sept rang6es eentrales. 

4 A. MOSCONA, Exp. Ceil  Res. 3, 535 {1952); Proe. Soc. exp. BioI. 
Med. 92, 410 {1956). 
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analogues, nous avons utilis6 les propri6tfs prot6o- 
lytiques de la trypsine pour s@arer le derme de l'6pi- 
derme. Tout en nous inspirant des techniques mises au 
point par certains de ces auteurs, nous les avons modi- 
fifes de mani6re ~ conserver intact le m6senchyme der- 
mique, tout en obtenant une s@aration parfaite des 
deux eonstituants de la peau. Des expdriences de con- 
tr61e ont montrd que tes explants ne soufffent pas de 
leur passage dans la solution de trypsine. Leur eom- 
portement in vitro ne s'en trouve pas modifi6 et la 
croissance des germes plumaires s'effeetue normale- 
ment. 

L'ftge des fragments de peau est d6fini grossi6re- 
ment par la durde d'incubation de l 'embryon sur lequel 
ils sont pr61evfs. Mais l 'examen attentif de la peau 
permet de distinguer trois stades pr6cis de ta diff6ren- 
ciation des fragments: 

1 ° Stade indiffdrencid ou stade O: dur6e d'ineubation 
inffrieure h 6 ~  jours. Le derme est optiquement homo- 
g6ne ; l'6piderme est plat (Fig. 1 a). 

2 ° Stade des dbauches dermiques ou stade t : dur6e 
d'incubation comprise entre 61//2 et 7 jours. Chaque 
fragment de peau prfsente 1,2 ou 3 rangdes d'dbauches 
dermiques; l'6piderme est plat (Fig. lb). 

3 ° Stade des ]eunes germes plumaires ou stade 2: 

dur6e d'incubation comprise entre 71/~ et 7 ~  jours. 
Chaque fragment de peau pr4sente au moins 4 rang4es 
d'6bauches dermiques qui commencent 5 s'exhausser; 
l'6piderme diff6renci6 compte autant de petits germes 
de 0,02 mm que le derme comporte d'6bauehes 
(Fig. lc). 

c b a 

Fig. 2. Fragments de peau fix6s {Bouin-Hollande) et photographi6s apr6s 5 jours de culture, Grossissemeat: × 50. 

a Fragment pr61ev6 au stade 0 {Eo[Do). b t :ragment pr6tev6 att stade 1 (El/D1). c Fragment pr61ev6 au stade 2 (E2/D2). 
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Les fragments de peau sont cultivds in vitro pendant 
5 jours selon la mdthode de culture d'organes de 
WOLFF et HArrEN 8. Le milieu, 5~ base d 'extrai t  em- 
bryonnaire de poulet, est celui ddfini par  ees auteurs 
sous le nora de (( standard ~. 

C. Rdsultats 

1 ° Di//drenciation in vitro de/ragments de peau prd- 
levis g~ di]/&ents stades. Les fragments de peau en cul- 
ture 6voluent diff6remment scion qu'ils out atteint, au 
moment de l 'explantation, l 'un des trois stades qui 
viennent d'etre ddfinis. 

a) Explant6 au stade 0, le fragment de peau ne se 
diff6rencie pas (Fig. 2a). Son 6piderme s'6tr6cit con- 
siddrablement jusqu'~ ne plus occuper qu'une faible 
partie de la surface de derme. Le derme, au contraire, 
a tendance ~t s'6taler et ~ prolif6rer d'une mani6re 
d4sordonnde ~ la surface du milieu. L'unit6 organique 
de l 'explant s'en trouve ddtruite. 

(b) Les dbauches plumaires dermiques, visibles dans 
des fragments de peau explantds au stade 1, disparais- 
sent compl6tement au bout de quelques heures de cul- 
ture. Le derme redevient optiquement homoghne. I1 
faut attendre de 24 ~ 48 h pour voir rdapparaltre d 'au- 
tres 6bauches, dont la disposition n'est  plus celte du 
d6but. Elles sont encore align6es en direction cdphalo- 
caudale, mais d'une mani6re moins rigoureuse. Elles 
ne sont plus dquidistantes les unes des autres. De plus, 
le e6t6 interne du fragment de peau, pourtant le plus 
avanc4 dans sa diffdrenciation au d6part, n 'est pas le 
premier k former des 6bauches et des germes. I1 se 
produit un complet remaniement  des 616ments du 
derme qui am6ne la premi6re rang6e d'6bauehes k se 
diff6rencier sensiblement au milieude l 'explant (Fig. 2b). 
Les rangdes suivantes se dessinent progressivement de 
part et d 'autre  de la nouvelle rang6e mddiane. Apr6s 3 
jours environ de culture, les germes plumaires com- 
mencent leur excroissance et atteignent 0,2 ~ 0,3 mm 
en fin de culture. 

c) Les fragments de peau plus 5_gds, de stade 2, ne 
subissent plus ce remaniement dermique. Les germes 
plumaires dont la croissance est amorc6e poursuivent 
leur d6veloppement. Les dbauches se transforment 
graduellement en germes phmaires .  Dans ce cas, la 
disposition primitive des 6bauches est respectde, et, 
dans la grande majorit6 des cas, c'est la rangde situde 
du c6t6 interne de l 'explant qui est la plus avancde 
(Fig. 2c). Un fragment de peau de ce stade aequiert des 
germes qui d6passent facilement 0,4 m m  apr6s 5 jours 
de culture. 

d) Le define et l '6piderme, s6pards 5. la trypsine et 
eultivds isoldment, ne sont pas capables de se diffd- 
rencier, quel que soit le stade de leur pr61~vement. Le 

8 JET. WOLFF et  K. HAFFEN, J .  exp.  Zool. 119, 381 (1952); Texas  
Reports Biol. Med. 10, 46a {t952). 

fragment de dcrme s'aplatit ,  ses bords se dissocient et 
s'effritent. Le fragment d'6piderme se pelotonne, ses 
celhles se d6sagr~gent et se ndcrosent. 

P o  
TN 

Fig. 3. Schdma do l '6volut ion in vitro d 'u t t  f r agment  dc peau de 
s tade  0 explantd  sur  lttl f r agment  de tube  itetlral (I~o['I'N). 

2 ° Di//grenciation in vitro des dbauches plumaires 
dermiques de la peau associ# (~ d'autres organes. On vient 
de voir qu'un fragment de peau de stade 0, non diffd- 
rencid, n 'est  pas capable, lorsqu'il est explantd seul sur 
te milieu standard, de franchir le scull de sa diffdrencia- 
tion et de poursuivre ainsi son d6veloppement normal. 
I1 semble donc que les facteurs ddterminant la forma- 
tion des dbauches dermiques ne se trouvent ni dans la 
peau 5. ce stade, ni dans le jus d 'embryon du milieu de 
culture. Ces facteurs peuvent-ils ~tre fournis par d 'au-  
tres organes que l 'on associerait en culture au frag- 
ment de peau ? Pour r~pondre A cette question, on rda- 
lise une sorte de culture au ~2 ~ degr~, (WOLFF°): le 
fragment de peau est ddpos6 sur un fragment de tube 
neural, lui-m~me explant6 sur le milieu standard 
(Fig. 3). 

Fig. 4. F r a g m e n t  de peau de s t ade  0 exp lan t6  su r  un  f r agment  de 
tube neural  (selon le schdma de la  Fig. 3) fix6 (Bouiu-Hol lande)  apr~s 

5 jours de cul ture .  Gr(~ssisscmcnt: × -15, 

25 associations de peau de stade 0 et de tube neural, 
~g~ de 51~ et 7a~ jours d ' incubation (Po/TN) out ~t~ 
explant~es. 3 associations se sont dissoci~es apr~s 
24 h de culture, la peau ayant  glissd et perdu Ie contact 

9 ET. ~VOLFF, Bruxel les  Mbcl. 36, '2235 0956) .  

12' 
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avec Ie tube neural; ces 3 fragments ne se sont pas 
diff6renci6s. Des germes plumaires se sont d6velopp6s 
dans les 22 associations restantes (Fig. 4). Le nombre 
moyen des germes est de 6 environ, la taille moyenne 
de 0,17 mm. Les 25 tfmoins controlatfraux ont con- 
serv6 un derme parfai tement homog6ne; il ne reste 
prat iquement rien de leur 6piderme qui s'est contract6 
/t l 'extrSme. I1 convient de remarquer que le nombre 
des germes plumaires qui se d6veloppent duns les as- 
sociations de peau et de tube neural est tr6s petit (6 en 
moyenne) par  rapport  au nombre de germes qu 'aurai t  
donn6 la m~me surface de peau chez l 'embryon. En 
effet, te territoire de peau explant6 correspond environ 
h 60 futurs germes. Cette r6duction du nombre des 
germes peut  s 'expliquer par l ' importante  contraction 
que subissent t o u s l e s  explants. Toutefois, dans les 
associations, le r6tr6cissement de l'4piderme, quoi- 
qu'assez important ,  est loin d 'at teindre les proportions 
qu'il prend chez les t6moins. 

E 0 
D I 

l:ig. 5. Sch6ma de l '6volut ion in vitro de l ' assoc ia t ion  d '6p iderme de 
s tade  0 et  de derme de s tade  1 (EofDi). 

D'autres  organes embryonnaires - foie, poumon, 
m4sondphros, muscles - o n t  donn6 les m~mes rdsultats 
que le tube neural. D6s lors, on pouvait  se demander si 
la croissance des germes plumaires n'dtait  pas due au 
simple fair d 'explanter  la peau sur un substrat  convexe, 
alors que les t6moins sont sur un milieu plat, en d 'autres  
termes, si le r61e de ces organes ne pouvait  se ramener 
/ t u n e  banale action physique. Pour 6prouver cette 
bypoth6se, 8 fragments de peau de stade 0 sont ex- 
plant6s sur un coussin de g61ose nutritive, de m8me 
composition que le milieu standard et mimant  la forme 
d'un fragment de tube neural. 8 autres fragments sont 
cultivds sur un milieu standard fortement bomb& Les 
16 t6moins controlat6raux sont r6partis en 2 lots de 8, 
Fun est explant6 sur des milieux plats, l 'autre sur des 
fragments de tube neural. Les r6sultats infirment 
l 'hypoth6se formul6e: aucun des 16 fragments d6- 
pos6s sur coussin de g61ose ou sur milieu bomb6 n 'a  
pouss6 de germes plumaires; seuls les 8 fragments du 
lot eultiv6 en association avec le tube neural out d6ve- 
lopp6 des germes. 

Le r61e du substrat  organique doit done 8tre de 
nature chimique. La question se pose de savoir si 
l 'organe associ6 appor te / t  la peau des 416ments nutri- 
tifs n6cessaires ~ la formation des germes plumaires, 
ou s'il est le si6ge d'une activit6 inductrice de la diff6- 
renciation des 6bauches dermiques. Des exp6riences 
ult6rieures tenteront de r6pondre ~ cette question. 

3 ° Diffdrenciation in vitro des germes plumah'es. II 
suffit, au moment  de l 'explantation, que la diff6rencia- 
tion des germes plumaires soit amorc6e, que les pre- 
mi6res 6bauches soient visibles duns le derme, pour que 
la peau poursuive, in vitro, son 6volution normale. 
Quelle est la part  que prend alors chacun des deux 
constituants de la peau, derme et 6piderme, dans 
l'6dification du duvet  embryonnaire? Cette question 
peut 8tre abord6e par la culture de (~chim6res h6t6ro- 
chroniques,: associations, d 'une part,  d 'un fragment 
de derme diff6renei6 (stades 1 et 2) avee un fragment 
d'6piderme indiff6renci6 (stade 0), d 'autre  part,  d'un 
fragment de derme indiff6renci6 (stade 0) avec un frag- 
ment  d'6piderme diff6renei6 (stade 2). Deux t6moins 
accompagnent chaque association: le t6moin contro- 
lat6ral du fragment donneur de define, et celui du frag- 
ment  donneur d'6piderme. On est ainsi renseignd sur 
les potentialitds propres de chacun des deux com- 
posants de l'accociation. 

a) I r~ sdrie: Association d'@iderme indiffdrencid (Eo) 
et de derme au stade des dbauches dermiques (D1) : Eo/D 1 
(Fig. 5). 

Stlr 12 associations Eo/D 1 cultiv6es pendant 5 jours, 
11 se sont d6velopp6es et ont acquis un nolnbre moyen 
de 4,5 germes phlmaires par  explant. La taille moyenne 
des germes est de 0,30 m m  (Fig. 6). 11 t6moins El/D1 
ont pouss6 des germes sensiblement de la m~me tailie, 
mais en nombre plus 61ev6 (Fig. 2b). Les 12 t6moins 
Eo/D o ont subi le sort commun ~ tous les explants de 
stade 0 (Fig. 2a): ni 6bauche, ni germe, mais tr6s forte 
contraction de l'6piderme, 

Fig. 6. Associa t ion d '6p iderme de s tade  0 et  de derme de stade 1 
(selon le sch6ma de la  Fig. 5) fix6e (Bouin-Hollande)  apr6s 5 jours de 

cul ture .  Gross issement :  × 50. 

Notons que l'6volution des associations du type 
Eo/D 1 est en tous points parall61e ~ celle des fragments 
de peau enti6re de stade 1. On observe la m~me dispari- 
tion des 6bauches au bout de quelques heures de cul- 
ture, puis le m~me regroupement des 6bauches au 
centre de t 'explant,  tt part ir  du 38 jour de culture. I1 y a 
done ici encore un complet remaniement des 616ments 
dermiques. 
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Ces explantations met tent  en dvidence le r61e actif 
du derme. C'est sans conteste lui qui donne la premi+re 

E O  
2 

Fig. 7. S c h 6 m a  de l ' 6vo lu t ion  in vitro de l ' a s soc ia t ion  d ' 6p ide rme  de 
s t ade  0 e t  de d e n n e  de s t ade  2 (Eo/D2). 

groupent autour de 0,38 mm (Fig. 2 c). Les tdmoins Eo/D o, 
sans exception, sont restds/t l 'dtat indiffdrenci6 (Fig. 2a). 

E 2 
D O  

lqg.  9. S c h 6 m a  de l ' 6vo lu t ion  in vitro de [ ' associa t ion  d ' d p i d e r m e  de 
stadc. 2 e t  de d e r m e  de s tade  0 {E=/Do). 

impulsion ~t l'excroissance des germes plumaires. L'@i- 
derme indiff6renci6 de stade 0, normalement inaetif, 
est capable de r@ondre "ace qu'on pent appeler l'induc- 
tion dermique. Quelle est la duroc de cette induction ? 
S'exerce-t-elle pendant toute la croissanee des germes 
plumaires ? 

b) 2~ sdrie: associations d'@iderme indi//drencid (Eo) 
el de derme au slade des j'eunes germes plumaires (D2): 
Eo/D 2 (Fig. 7). 

Les r6sultats des associations de ce type r6pondent 
aux questions qui viennent d'6tre pos6es. I1 convient 
de pr6eiser que les fragments de derme de stade 2 
poss6dent des 6bauches qui, pour la plupart,  ont d6j~t 
la forme de petites excroissances atteignant 0,05 ram. 
En r6alit6, il s 'agit d4j~ de l 'axe m6sodermique de tr4s 
jeunes germes. Au bout de 5 jours de culture, dans 8 
associations Eo/D 2 sur 10, t '6piderme greff6 est rest6 
plat, les 6bauches dermiques sont rest6es visibles jus- 
qu'~ la fin de la culture (Fig. 8). Leur 6tat est demeur6 
stationnaire et elles n 'ont  pas donn6 naissance & des 
germes plumaires. Les 2 associations restantes se sont 
diff6renci6es et ont pouss6 des germes. Dans ces 2 cas, 
les 6bauehes, pr6sentes dans le derme au moment de 
l'exptantation, ont disparu apr6s les premi6res 24 h, 
comme cela s 'est produit dans la s6rie prdc6dente. Tons 
les t6moins E=/D 2 se sont d6velopp6s normalement en 
aequ6rant de nombreux germes dont les tailles se 

I1 semble donc quc, d~s le stade des jeunes germes 
plumaires, le derme ait perdu son pouvoir inducteur et 
soit redevenu inactif. Ii  est intdressant de noter que la 
phase d'activit6 du derme correspond aux stades pr6- 
coces de sa diff6renciation. L'dbauche dermklue con- 
serve son pouvoir organisateur tant  que la concentra- 
tion de ses cellules est r6versible. Le derme perd ce 
pouvoir d6s que les 6bauches, eommenqant ,t croltre, se 
fixent d6finitivement pour se transformer en germes 
plumaires. Le r61e du define, dans la diff6renciation 
pr6coce des germes plumaires, se limite 5- une br~ve 
action inductriee sur l '@iderme, contemporaine de 
l 'apparit ion des dbauches plumaires. 

S'il enes t  ainsi, la t~che d'organiser la croissanee des 
germes 5. part ir  de leurs 6bauehes revient-elle ~ l'6pi- 
derme ? Pent-on montrer  que-l '@iderme diff6renei6 est 
capable, ~_ son tour, d'induire dans le derme la formation 
de germes plumaires ? 

c) 3 e sdrie: associations d'dpiderme di//drencid (E2) et 
de derme indi//drencid (Do): Ee/D o (Fig. 9). 

Les exp6riences d'associations du type E2/Do d6- 
montrent  le r61e organisateur de l '@iderme diff6rencid. 
Ce dernier est caract6ris6 par la prdsence, sur sa face 
externe, de 4, 5 ou 6 rang6es de petites 6minences 
h~misph6riques align6es en direction cdphalo-caudale. 
Ces faibles convexi%s correspondent chacune & ta gaine 
@idermique d 'un tr+s jeune germe plumaire qui vient 
d 'amorcer sa croissance. Sur 10 associations E~./D o, 8 se 
sont diff~xenci6es et ont acquis, au bout de 5 jours de 
culture, des germes plumaires bien form6s (Fig. 10). 

Fig. 8. Associa t ion  d ' 6p ide rme  de s t a d e  0 et  de  d e r m e  de s tade  2 
(selon le sch6ma  de la Fig.  7) fix~e (Bou in -Hol l ande )  apr6s  F jours  de 

cu l ture .  Gross i ssement :  × 50, 

Fig. 10. Assoc i a tkm d '~p ide rme  de s t a d e  2 et  de  def ine  de s t ade  0 
(scion le sch&mt de  la Fig.  9) fix6e {l-louil~-Hol.lande) apr6~; 5 jours  de 

cu l tu re .  ( ; r o s s i s s e m e n t : . ,  7~11. 
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PtI. SENGEL: Analyse exp6rimentale du ddveloppement... 

s ta t i c  

.-.'...';. : : .:?.' .'::.:: .-. :: :': 

[EXPERIENTIA VOL, X/II]5] 

s t a d e  2 

l ere phase 24rne phase 3~rne phase 
Fig. I 1. Sch6ma des trois inductions successives (mat6rialis~es par lc, s petites Ilbches parall~les) qui aboutissent h la formation du germe 

plumaire. 

Leur taille moyenne est sensiblement la m&ne que celle 
des germes qui ont pouss~ chez les tfmoins E2/D ~ 
(Fig. 2c). Leur nombre, au contraire, bien qu'asscz 
6.1ev6 dans ccrtains cas, reste nettement inf6rieur & celui 
des germes des t4moins E2/D 2. L'une des associations 
E j D  o n'a donn4 naissance qu'~ 2 germes tr6s petits et 
mal form~s. Une autre ne s'est pas diff6renci6e du tout ; 
mais dans ce dernier cas, le t6moin E~/D 2, lui aussi, est 
rest6 plat sans acqu&ir de germes plumaires, 9 t6moins 
Eo/D o sur 10 ne se sont pas difffrenci6s (Fig. 2a). 
1 t&moin Eo/D o, ayant vraisemblablement quelque peu 
d@ass6 le stade 0, au moment de l'explantation, s'est 
faiblement d6velopp5 en donnant naissance/~ 2 germes 
de 0,02 mm. N6anmoins, l 'action de l'6piderme est cer- 
taine dans l'association h&&ochronique correspondante 
qui s'est couverte de 20 germes de 0,20 mm e t a  ainsi 
atteint un d~veloppement quene  tui permettait pas la 
seule influence dermique. 

I1 n'est donc pas douteux que l'6piderme joue, dans 
cette phase du dfveloppement, le r61e principal dans 
l'4dification des germes plumaires. Ces derniers se 
d~veloppent 5. l 'emplacement m~me des petites ex- 
croissances 6.pidermiques du stade de d@art. Ce sont 
donc bien ces tr~s jeunes germes qui, en s'altongeant, 
induisent le derme & suivre le mouvement. I1 est re- 
marquable qu'un derme pr6coce, n 'ayant  pas form6 
d'6,bauches plumaires, soit capable de r6pondre ~ l'ac- 
tion de l'6piderme et de garnir de ses jeunes cellules la 
gaine @idermique qui s'agrandit. Sons l'influence de 
l'@iderme, le derme est amen6 a se diff6rencier bien 
avant le stade normal de sa diff~reneiation. 

D. Conclusions 

Ces exp6riences mettent en dvidence trois phases 
d'induction successives qui se placent entre la fin du 
6 e iour et le milieu du 8 e jour d'incubation. 

7~ phase: die aboutit, aux environs de 61~ jours 
d'incubation, ~ la concentration des cellules dermiques 
en petits areas qui constituent tes dbauches plumaires 
dermiques. L'inducteur normal de cette transformation 
du derme n'a pas dt6 localis6. Les r6sultats montrent 
qu'il n 'a  pas son si~ge darts la peau et qu 'un certain 
nombre d'organes, le tube neural, en particulier, peut 
jouer le r61e d'inducteur des 6bauches dermiques. I1 ne 

semble donc pas qu'il s'agisse d 'un inducteur sp6cifique. 
Les exp~riences tendent 5. prouver, au contraire, que le 
derme est capable de r~agir, selon sa destin~e normale, 
h un agent banal ~manant des organes associ~s. I1 n'est 
pas exclu qu'il en soit de m~me dans le d~veloppement 
normal de la peau: certaines substances seraient ~la- 
bor~es dans l'ensemble des tissus situ~s sons la peau 
et atteindraient, 5̀  un certain stade, le derme. Ce der- 
nier r@ondrait ~ cette stimulation externe par la for- 
mation de ses ~bauches (Fig. 11, 1 TM phase). 

2 ~ phase: dfis qu'elle a subi la stimulation dont il 
vient d'etre question, la peau se suffit h elle-m~me et 
poursnit en culture son d4veloppement normal sans 
l'intervention de facteurs extfirieurs. Des expfiriences 
antdrieures (SEN(;EL 10) out en effet montr6 que la peau 
continue sa difffrenciation in vitro sur un milieu cons- 
titu6 uniquement d'une solution physiologique glu- 
cos6e. An d6but du 7 e jour d'incubation, l'616ment 
m6sodermique de la peau, le seul diffdrenci4 hce stade, 
entre en activit6 (Fig. 11, 2 e phase). Chaque 6bauche 
dermique est un centre d'induction qui agit sur l'@i- 
derme sus-jacent, encore indiff6renei& Sons cettein- 
fluence, l '@iderme s'@aissit au-dessus de chaque 
~bauche et commence son excroissance. D~s cet instant, 
les deux 616mcnts du ieune germe sont form~s - axe 
dermique et gaine @idermique - et le derme perd son 
pouvoir d'induction. 

3 e phase: dans cette derni~re phase, l'@iderme a 
acquis le pouvoir inducteur perdu par le derme. I1 
dirige, d~s lors, l'excroissance du germe (Fig. 11, 3~ 
phase). La gaine @idermique ddtermine les cellules 
dermiques ~ constituer l'axe mfsodermique du germe 
qui s'allonge. 

Zusammen/assung 

Die Differenzierung der Dunen des Htihnerembryos 
l~sst drei Phasen erkennen: 1. Eine der Haut Iremde 
Anregung 15st im Corium die Bildung der Dunenanlagen 
aus; 2. diese Dunenanlagen iiben eine kurzfristige indu- 
zierende ~,Virkung aus, die die Epidermis zur Ausbuch- 
tung der Dunen veranlasst ; 3. die auswachsende Dunen- 
epidermis kommt dann selber zur Induktionsaktivitfit 
und bewirkt das Eindringen der Coriumzellcn in den 
in die Lgnge wachsenden Epidermiszylinder. 

10 PH. SENGEL, C, r. Soc. Biol, 149, 1032 (1955). 


