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I n d u c t i o n s  c 6 r 4 b r a l e s  et  m 6 d u l l a i r e s  c h e z  l e s  O i s e a u x  

VAKAET 1 a cons t a t4  que  les greffons n o d a u x  jeunes,  
t r a n s p l a n t 6 s  ~ la p6r iph6rie  de l ' a i re  pellucide,  i ndu i sen t  
la f o r m a t i o n  d ' u n  cerveau,  t a n d i s  que le n m u d  de H e n s e n  
pr61ev6 sur  un  b l a s t o d e r m e  au  s t ade  du  p r o l o n g e m e n t  
c4phal ique  p r o v o q u e  l ' i n d u c t i o n  de la moelle  rud imen-  
taire .  Le carac t6re  m6dut la i re  de Fac t ion  induc t r i ce  
exerc6e p a r  u n  nceud de H e n s e n  gg6 p e u t  4tre  aussi  
d4du i t  des exp6riences  r6centes  de RAOe. Cet a u t e u r  a 
pu  d 6 m o n t r e r  que  des f r a g m e n t s  du neurec tob las t e ,  pr4- 
lev6s jus te  en  a v a n t  du  noeud de H e n s e n  en recul  e t  
cul t iv6s  ensu i te  en greffes cmlomiques ,  son t  d6jg d4ter-  
min6s  X former  du  ce rveau  post6r ieur .  

E n  p a r t a n t  de ces donn6es  exp6r imenta les ,  nous  al lons 
e x a m i n e r  les man i f e s t a t i ons  induc t r ices  des greffons 
n o d a u x  jeunes  e t  ~ggs en fonc t ion  de l 'gge du  b las to -  
de rme  h6te.  

Nos exp6riences  son t  p ra t iqu6es  sur  des b l a s tode rmes  
de W h i t e  Legho rn  cul t iv6s  in  v i t ro  selon une  v a r i a n t e  
de la t e c h n i q u e  de NEw 3 c o u r a m m e n t  employ6e  dans  
no t re  labora to i re .  El les  se r6pa r t i s sen t  en t rois  s6ries 
selon l 'gge des b l a s tode rmes  h6tes ,  5. savoi r  s tade  2, 3 
e t  4 (HAMBURGER e t  HAMILTON 4). C o m m e  nous  le savons,  
le s t ade  4 d6pass4, l ' e c tob la s t e  pe rd  b r u s q u e m e n t  ses 
comp6tences  neurog6nes .  E n  effet, d6s l ' a p p a r i t i o n  du 
p r o l o n g e m e n t  c6phal ique,  il n ' e s t  plus  capab le  de r6pondre  
au  s t imulus  i n d u c t e u r  neurog6ne  (GALLERA et  IVANOVS). 
Nos greffons nodaux ,  de fo rme r ec t angu la i r e  et  de d imen-  
sions iden t iques  ( 0 , 3 •  son t  pr61ev6s sur  des 
b l a s tode rmes  au  s t ade  3 e t  5 + .  Af in  de r6duire  au  min i -  
m u m  le n o m b r e  de fac teurs  al6atoires,  nou  s i m p l a n t o n s  
t ou jou r s  ces deux  sor tes  de greffons sur  l ' a i re  o p a q u e  
d ' u n  m4me  b la s tode rme .  Ils son t  plac6s dans  des niches,  
pr4par6es  p r 6 a l a b l e m e n t  dans  le r e m p a r t  v i t e l l in  des deux  
c6t6s de la r6gion an t6ro- la t6 ra le  de l ' a i re  pellucide.  Les 
greffons son t  appl iqu4s,  leur  face v e n t r a l e  con t re  l ' ec to-  
b las te  de l 'h6 te ,  e t  lenrs  ex t r6mi t4s  an t6 r i eu res  s~ont 
or ient6es  vers  le cen t re  du  b l a s tode rme .  Le l e n d e m a i n  de 
l ' op6ra t ion  les b l a s tode rmes  po r t eu r s  de nos  greffons son t  
fix4s au  Bou in  pou r  4tre ensui te  examin6s  sur  des coupes 
s6ri6es color6es ~ T h 6 m a t o x y l i n e  d 'Ehr l i ch .  

Les greffons j eunes  fou rn i s sen t  de l ' i n t e s t i n  an t6 r i eu r  
et  du m 6 s e n c h y m e  cdphal ique,  t a n d i s  que les greffons 
gg6s d o n n e n t  na i ssance  g nne  chorde  b ien  diff6renci6e, 
que lques  pai res  de somi tes  et  un  cour t  t r ongon  de moelle. 
Nos greffons jeunes  n ' i n d u i s e n t  dans  l ' ec tob las t e  de 
l ' h6 t e  que  la f o r m a t i o n  d ' u n  ce rveau  fac i l emen t  recon- 
na issable  grace g sa forme v6siculaire  et  la  pr6sence des 
6vag ina t ions  op t iques  (Figure 1). Les i nduc t ions  neurales ,  
p rovoqu6es  pa r  la greffe du  noeud de H e n s e n  gg6, son t  
t ou jou r s  rud inren ta i res .  El les  se p r 6 s e n t e n t  sous Io rme de  
tr6s 6troi tes  p l a q u e t t e s  ou gout t i6res  neura les  (Figure 2) 
qu i  p e u v e n t  se I e rmer  en t u b e  d ' a spec t  m6dul la i re  
(Figure 3) sur  une  pe t i t e  6 tendue.  Malgr6 la diff6rencia-  
t ion  peu avanc6e  de ces s t ruc tures ,  elles se d i s t i n g u e n t  
n e t t e m e n t  des i nduc t ions  c6r6brales m4me des plus  rudi -  
men ta i r e s .  D ' a u t r e  par t ,  leurs  r a p p o r t s  t o p o g r a p h i q u e s  
avec  les s t r u c t u r e s  axia les  t y p i q u e m e n t  t ronca les  four-  
nies p a r  nos  greffons s nous  a u t o r i s e n t  g a d m e t t r e  
q u ' e f f e c t i v e m e n t  nous  avons  affaire  g des induc t ions  
m4dullaires .  

Les f r6quences  des induc t ions  neura les  d6elench6es p a r  
nos  deux  sor tes  des greffons son t  group6es dans  le Tab leau .  
D6gageons  en  les c o n s t a t a t i o n s  s u i v a n t e s :  1. Tous  nos 
greffons jeunes  on t  d6clench6 des i nduc t ions  c6r6brales,  
ce qui  p r o u v e  que  l a  pu issance  induc t r i ce  de nos  greffons 
jeunes  est  suf f i sante  pou r  accompl i r  son ac t ion  m4me  
chez les h6 tes  gg6s (s tade 4) d o n t  l ' e c tob la s t e  es t  sur  le 
po in t  de pe rd re  ses comp6tenees  neurog6nes .  2. Au con- 

t ra i re ,  les greffons  ~g6s n ' o n t  pu  p r o v o q u e r  des induc-  
t ions  neura les  dans  100% des cas dans  aucune  s6rie de 
nos exp6riences.  Toutefois ,  c o m m e  le visual ise  n o t r e  
g r a p h i q u e  (Figure 4), 6 tab l i  g p a r t i r  des va leurs  du Ta-  
bleau,  le p o u rcen t ag e  des i nduc t ions  m6dul la i res  d i m i n u e  
s en s i b l emen t  en fonc t ion  de l '~ge des b l a s tode rmes  h6tes,  
sans  p o u r t a n t  a t t e i n d r e  la  va leu r  nul le  m4me dans  le cas 
oh la greffe a 6t6 i a i t e  sur  nos  b l a s t o d e r m e s  les plus  gg6s 
(s tade 4). Cet te  chu te  de la I r6quence d ' a p p a r i t i o n  des 
induc t ions  m6dullaires ,  p a r t i cu l i 6 r emen t  b r u s q u e  ~ p a r t i r  
du  s t ade  3 de nos  b l a s t o d e rmes  h6tes ,  s ' es t  av6r6e s ta-  
t i s t i q u e m e n t  s ignif icat ive,  pu i sque  le t e s t  de X2 m o n t r e  
que la p robab i l i t 6  que  ce ph6nom6ne  soit  dfi au  h a s a r d  
est  mo i n d re  que 1/40. Ces r6su l ta t s  d 6 m o n t r e n t  c l a i r emen t  
p r imo  que  le p o u v o i r  i n d u c t e n r  de nos greffons Ag6s est  
d6jg tr6s Ia ible  et  oscille pr6s de sa va leu r  sub l imina le  
et  secundo que l ' e c tob la s t e  de l ' h6 te  garde  sa capac i t6  

fo rmer  une  6bauche  m6dul la i re  aussi  l ong t emps  que sa 

Fig. 1. Coupe lgg6rement oblique du cerveau induit par un greffon 
i~oda L jeune. La coupe est pratiqude ~ la hauteur des 6vaginations 
optiques. L'intestin c6phalique est fourni par le greffon. • 170. 

Fig. 2. Induction m6dullaire rudimentaire d6clench6e par le greffon 
du n0eud de Hensen en recul. Ce greffon a donn6 naissance h la 
chorde, quelques paires de somites et fi un petit tube m6dullaire. 
x 170. 
Fig. 3. Coupe 14g6rement oblique d'une induction mgdullaire qui 
prend la forme d'un tube darts sa r6gion ant6rieure. Sous l'4bauche 
neurale, on volt la chorde fournie par le greffon. • 170. 
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comp6tence  c6r6brog~ne (d 'a i l leurs  le con t r a i r e  se ra i t  
d i f f ic i lement  concevab le  puisque,  dans  le d 4 v e l o p p e m e n t  
normal ,  l ' i nduc t i on  du  ce rveau  pr6c6de celle de la 
moelle). E t a n t  donn6  que leg effets de Fac t ion  induc t r i ce  

4 3 2 Stade des h6tes 

16 26 18 Nombre des greffons 
nodaux jeunes tst. 3) 

16 26 18 Nombre d'inductions 
(100 %) (100%) (100 %) c6r6brales 

16 26 18 Nombre des greffons 
nodaux fig6s (st. 5+)  

3 16 12 Nombre d'inductions 
(18,7 %) (61,5 %) (66,7 % ) m4dullaires 

do iven t  d6pendre  ~ la fois du  pouvo i r  i n d u c t e u r  du greffon 
et de la dur6e de son con t ac t  avec  l ' e c tob l a s t e  encore  
comp6ten t ,  nos  r6sul ta ts ,  r6sum6s dans  le Tab l eau  e t  
visual is6s pa r  no t r e  g raph ique ,  s ' e x p l i q u e n t  a i s6ment .  

Sans en t r e r  dans  les d6tails ,  ce qui  d @ a s s e r a i t  le cadre  
de ce t te  note,  r appe lons  que  nos  o b s e r v a t i o n s  et  conclu-  
sions conco rden t  p a r f a i t e m e n t  avec  les donn6es  exp6ri-  
men ta l e s  acquises  de longue da te  chez les Amph ib i ens .  
E n  effet, chez ce g roupe  de Ver t fb r6s ,  le f lux i n d u c t e u r  
l ib6r6 pa r  la  p l a q u e  pr6chordale ,  i n d u c t e u r  n o r m a l  du 
cerveau  ant6r ieur ,  se p ropage  plus  l a r g e m e n t  et  plus  
r a p i d e m e n t  que les subs t ances  induc t r i ces  p r o v e n a n t  de 
la r6gion pos t6r ieure  de la vofi te  a rchen t6r ique ,  lesquelles 
son t  responsab les  de la f o r m a t i o n  de la moelle  @ini6re .  
P a r  cons6quent ,  au moins  chez les Amph ib i ens ,  l ' i nduc-  
t ion  du cerveau  exige moins  de t e m p s  que celle de la 
moelle  (JoHNEN S-S). 
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Fig. 4. Graphique representant les fr6quences des inductions c6rd- 
brales (O) et des inductions m4dullaires (�9 en fonction de l'fige 
des blastodermes h6tes. Nos h6tes les plus gg& 6taient au stade 4. 
Nous savons pourtant que, ee stade passG la comp6tence neurog6ne 
de l'ectoblaste chute tr6s brusquement, comme nous l'avons d6montr6 
dans un travail pr6c6dent {GALL~RA et IVANOV~). 

Summary. Two graf t s  of the  H e n s e n ' s  node,  one yoUng 
(stage 3) a n d  t he  o the r  older  (stage 5 + ) ,  were i m p l a n t e d  
in to  area  opaca  of t he  same  b l a s tode rm.  The  hos t s  were 
a t  s tages  2, 3 and  4. The  young  graf t s  a lways  el ic i ted 
t he  f o r m a t i o n  of t he  b ra in .  On t he  con t r a ry ,  old g ra f t s  
on ly  induce  v e r y  smal l  sp ina l  cords. Moreover,  t he  
f r equency  of sp ina l  cord i n d u c t i o n  is lowest  in t he  o ldes t  
hosts. 
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The Dorsa l  Horn of the Avian Spinal  Cord,  a R e - E x a m i n a t i o n  

I n  a n  ear l ier  pub l i c a t i on  t he  s u b s t a n t i a  ge la t inosa  of 
the  ch ick  sp ina l  cord  was descr ibed  as a wel l -def ined b a n d  
e x t e n d i n g  f rom t h e  med ia l  side of t he  dorsa l  horn ,  down 
the  l a t e ra l  side a n d  end ing  nea r  t he  base  of t he  pos te r io r  
co lumn.  The  s u b s t a n t i a  was said to  con t a i n  p r i m a r i l y  
smal l  Nissl  free neu r ons  w i th  an  occasional  large cell 
p r e s e n t  (BRINKMAN a n d  MARTIN 1). This  r epo r t  wilt show 
t h a t  t he  a rea  so descr ibed  can  be s u b d i v i d e d  on t he  basis  
of morpho log ica l  and  embryo log ica l  c r i te r ia  in to  2 d i s t inc t  
regions.  

Materials and methods. Chick e m b r y o s  a n d  pos t  h a t c h e d  
chicks  were sacr i f iced and  t h e  sp ina l  cords  f ixed in 
Carnoys  B fluid for Nissl  s t a in ing  or in  De Cast ro  f ixa t ive  
for  b lock  Cajal  s ta in ing .  The  cords  were e m b e d d e d  in 
pa rap la s t ,  sec t ioned ser ial ly  a t  15 ~z a n d  m o u n t e d  on 
glass slides. 

O t h e r  5-9-day-old chick  e m b r y o s  were label led  w i th  
t h y m i d i n e  H a, dose 10 ~zc, and  sacrif iced 1-9 days  later .  
The  cords were t h e n  e m b e d d e d  in pa rap la s t ,  sec t ioned  
ser ial ly  a t  5 a, m o u n t e d  on  glass slides, p re - s t a ine  d w i t h  
H e m a t o x y l i n  a n d  processed v ia  t h e  d ipp ing  m e t h o d  for 
r a d i o a u t o g r a p h y .  

Results. I n  t r a n s v e r s e  sect ions of sp ina l  cord a b u n d l e  
of i ncoming  fibers, p r e s u m a b l y  f rom t he  dorsa l  root ,  
d iv ides  t he  ge la t inous  area  in to  a large l a te ra l  a n d  smal l  

med ia l  region (Figures 1 a n d  2). Morphologica l ly  these  
regions  differ  as follows: f i r s t ly  t he  l ayer  of cells capp ing  
t he  dorsa l  horn,  W a l d e y e r ' s  layer  or Rexed ' s  l a m i n a  I, 
does no t  e x t e n d  med ia l ly  b e y o n d  t he  i ncoming  f iber  
bundle ,  t h u s  t he  med ia l  egg-shaped region a b u t s  d i rec t ly  
aga ins t  the  whi t e  m a t t e r  of t he  pos te r io r  co lumn ;  
secondly  t he  large  neu rons  descr ibed  ear l ier  (t~RINKMAN 
a n d  MARTIN 1), h a v e  been  found  only  in t he  l a te ra l  region 
a n d  t h i r d l y  the  medial ,  un l ike  t he  l a te ra l  region, is 
t r ave r sed  b y  a dense  n e t w o r k  of h e a v y  fibers.  Develop-  
menta l ly ,  di f ferences  were also n o t e d  in ehe t i m e  of 
a p p e a r a n c e  of neu rons  in  t he  subs t an t i a .  I n  r ad ioau to -  
g raphs  i t  was  found  t h a t  neu rons  in t he  med ia l  region 
were fo rmed  be tween  5-61/2 days  of i n c u b a t i o n  whi le  
those  of t h e  l a te ra l  region were fo rmed  b e t w e e n  days  6-8 
(Figures 3 a n d  4). 

Discussion. At  th i s  po in t  i t  seems r e l e v a n t  to  ask  w h a t  
cons t i t u t e s  t he  s u b s t a n t i a  ge la t inosa  ? I~OLANDO 2, who 
f irs t  descr ibed th i s  region,  re fer red  to  i t  s imply  as t he  

I R. BRINKMAN and A. H. MARTIN, Experientia 25, 962 (1969}. 
2 S. ROLANDO, cited in CLARK (1859). 


