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SUR LES COPUL.* INTEUCOSTOÏDALES ET LES HÉHISTERNOÏDES UO 

SACRUM DES MAMMIFÈRES. 

Le développement d 'un s ternum dans le sens le plus 
large du mot, peut ê t re exposé de la manière sui­
vante : 

Considérons deux côtes car t i lagineuses cont iguës • 
d 'un même côté du corps. 

Nous pouvons y dis t inguer deux extrémités : une 
ver tébrale , qui s'attaclie à la colonne ver tébrale , et une 
s ternale , qui est pr imit ivement l ibre. Les ext rémités 
s te rna lesdes deux côtes l iypothétiques peuvent , en se 
développant, ou rester libres, ou s 'unir (fig. 1). Quand 

Fifr. 1. — Scl iéma. Vue ventrale des extrémités sternales de 
deux côtes contiguës, réunies par un arc inte icosta l c.U'tila-
g ineux (hémisternèbre carti lagineuse) . 

]. li'fi côte. 

I. Hémisternèbre cartilagineuse, réunissant les extrémités sternales des deux 
côtes dans le sens crânîo-caudal. 

elles s 'unissent, alors ce procédé se fait à l 'aide d ' un 
a rc car t i l ag ineux . Cet arc car t i lag ineux, qui peut 
r éun i r les extrémités s ternales de ces deux côtes conti­
guës du même côté du corps,est laplus simple expres­
sion de la sternalisation latérale , or, cet a r c intercos­
tal est le premier fondement de chaque s te rnum 
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des gnathostomes, si complexe qu'il puisse nous 
para î t re à l 'état adul te . 

Cet a rc car t i lagineux iiilercostal, est placé dans 
une direction à peu près perpendiculaire à celle des 
ex t rémi tés s ternales des côtes qu'i l réuni t , et, comme 
ces dernières peuvent ê t re considérées comme situées 
plus ou moins t ransversa lement , l 'arc intercoslal en 
question se t rouve posé plus ou moins dans le sens 
crànio-caudal . 

Considérons main tenant les deux côtes correspon­
dantes de l ' au t re côté, et supposons (fig. 2), qu'elles 

F i g . 2 . — S c h é m a . Vue ventrale des extrémités sternales de 
deux côtes cont inues gauches et de deux côtes contiguës droites 
de la même hauteur morphologique, les deux cotes gauches 
étant réunies par un arc intercostal carti lagineux (hémister-
nèbre carti lagineuse) gauche, les deux côtes droites par un arc 
intercostal cart i lag ineux(hémisternèbie carti lagineuse) droit. 

1, 1. Irpscôtes. 
2 , 2 . 2nieB n 
I, I. Hëmisternèbres cartilagineuses réunissant les extrémités stemaleR des deux 

paires de côtes dans le sens crânio-caudal. 

soient éga lement réunies par un a rc intercostal car­
t i lagineux, symétr ique à celui du premier côté 
dont nous venons d'expliqiter le développement. 

Ces deux arcs in tercostaux peuvent, dans le déve­
loppement u l t é r i eu r , ou res ter séparés, ou se r éun i r 
sur la l igne médiane. Dans le premier cas il y a u r a tou­
jours un espace médian ent re les deux arcs ; dans le 
dern ie r au cont ra i re (fig. 3), les extrémités s ternales 



des 4 côtes (2 droites et 2 gauchos) sont réunies ven-
t ra lement par une plaque car t i lagineuse. 

¥ig. 3 . — S c h é m a . V a e ventrale des extrémité.s s ternales de 
de deux paires de côtes de la même hauteur morphologique , 
dont les hémisternèbres carti lagineuses (I, I) se sont réunies 
sur la ligne médiane pour former une sternèbre mésotétraoos-
tale cart i lagineuse . 

I, 1. Ires côtes. 
2 , 2 . 2iiieii , 

I + I . sternèbre mésotétracostale cartilagineuse consistant d'une hémisternè-
bre cartilagineuse droite et d'une liémisternèbre cartilagineuse gauche, qui se sont 
réunies sur la ligne médiane. 

Cette plaque qui est, d 'après ce que nous avons 
exposé, si tuée ent re 4 côtes, ou qui est en un mot 
méso (l) tétracostale est la plus simple expression de 
la sternalisation car t i lagineuse sur la l igne médiane. 
Nous appellerons la plaque car t i lagineuse mésotètra-
costale en question une sternèbre cartilagineuse, et nous 
appellerons chacun des deux arcs in te rcos taux qui 
la const i tuent une liémisternèbre cartilagineuse (2). — 

(1) Par la préposition î'n^er je dés igne un organe qui est situé 
enlre deux organes situés l'un vers Vautre dans le sons crânio-
caudal, par la préposition mifso deux organes qui sont s i tués l'un 
v is -à-v is de l'autre dans le sons de droit et gauche. 

(2) Dans deux travaux récents j'ai proposé et suivi le principe 
d'appeler les moit iés latérales d'un organe im|)air des hémi-
organes. Voir Albrecht : Note sur une hémiverlèhre gauche surnu­
méraire de l'yllion Se6œ, Dum. Avec l planche. Bul let in du Musée 
royal d'histoire naturelle de Belgique. Bruxel les , 1883, t. II. 
p. 21, pl. I(, flg. 1-4, et Sur le pelvisternum des édentés (avec des 
observations morphologiques sur l'appareil s ternaldes vertébrés). 
Présenté à l 'Académie royale des sc iences , des lettres et d-̂ s 
beaux-arts de Belgique. Avec 10 figures intercalées dans le texte 
Bruxel les , Manceaux, 1883. 
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La s ternèbre car t i lagineuse peut maintenant ou res­
te r car t i lagineuse , ou ossifier. En cas qu'elle ossifie un 
point osseux (fig. 4) apparaî t dans chaque moitié laté-

i + r 

F ig . 4 . — S c h é m a . Vue ventrale des extrémités sternales de 
deux paires de côtes de la même hauteur morphologique , 
réunies sur la l igne médiane par une sternèbre mésotétracos-
tale cart i lagineuse. D a n s chaque liéraisternèbre cart i lag ineuse 
de cette sternèbre carti lagineuse se montre une copula ou 
hémisternèbre o s s e u s e . 

1,1. 1res côtes. 
2, 2. 2mes „ 
I + 1 . Sternèbre mésotétracostale cartilagineuse consistant d'une hémisternèbre 

cartilagineuse droite et d'une hémisternèbre cartilagineuse gauche, qui se sont 
réunies sur lal ignemédiano. 

a, a. Copulae ou hémistci'uèbres osseuses, chacune dans l'hémisterntjbre cartila­
gineuse de son côté. 

raie de la s ternèbre car t i lagineuse ,ou, ce qui veut d i re 
le môme, dans chaque hémisternèbre car t i lag ineuse . 

Fig . 5 . — S c h é m a . Vue ventrale des extrémités sternales de 
deux paires de cotes de la même hauteur morphologique , 
réunies sur la ligne médiane par une sternèbre mésoté t iacos -
tale osseuse . 

1,1. Ira côtes. 
2, 2. 2^t* .» 
rt-f- a. Sternèbre mésotétracostale osseuse, consistaut d'une copula ou hénii-

uternèbre osseuse droite et d'une gauche. 



Chacun de ces points d'ossification porte le nom de 
copula et pourra i t également ê t re désigné sous le nom 
d'hémviternÈbre osseuse. Les deux copulse, en se soudant 
su r la ligne médiane, forment une stemèbre osseuse, et , 
par ce moyen, la forme la plus simple d 'un s ternum 
osseux est consti tuée (fig. 5). 

P o u r servir d 'exemple à ce que nous venons de 
dire , nous représentons ci-dessous l 'ossification de 

Fig'. 6. — "Vue ventrale de l'os hyoïde de l 'homme, démontrant 
schématiqi iement le développement de la sternèbre hyoïdienne 
par une hyocopula de chaque côté de la l igne médiane ( l ) . 

p. Petite corne gauche de Thj^oïde. 
f. Grande corne gauche de l'hyoïde. 
X. sternèbre hyo'idienne, 
x". Ilyocopula gauche. 
x'. Hyocopula droite. 

r i iyoïde humain , qui n 'est pas à la véri té const i tué 
par des côtes dans le sens habituel du mot, mais 
par des arcs viscéraux, organes de la tête homodyna-
miques des côtes du thorax . Cette homodynamie 
incontestable nous permet , d'exemplifier ce que nous 
venons de dire sur la siernalisation en généra l , par 
le paradigme de côtes crâniennes (tig. 6). 

Puisque les hémisternèbres car t i lagineuses sont 
intercostales, les hémis te rnèbresosseuses lesontauss i , 
et, puisque les s ternèbres car t i lagineuses sont méso-

(1) Cette figure est empruntée à mon travail cité Sur le pelvis-
ternum des édenlés, p. 6 du tiré à part. 
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téiracostales, une s ternèbre osseuse est cer ta inement 
mésotêtracostale . 

Jusqu 'à présent nous avons suivi la sternalisation 

Fig . 7 . — S c h é m a . Vue ventrale des extrémités sternalea de 
trois côtes cont iguës gauches , reunies deux à deux par des arcs 
intercostaux carti lagineux (liémisternèbres carti lagineuses) . 

1. lie côte. 
2. 2""e « 
8 . Smo » 
I. Héinisternèbre cartilagineuse réunissant l'extrémité sternalo de la Ire côte ji 

l'extrémité sternalo de la 2me côte. 
II. Hémisternèbre cartilagineuse réunissant l'extrémité sturnale de la 2"ie côte 

à l'extrémité sternalo de la 3iiie côte. 

F i g . 8 . — S c h é m a . Vue ventrale des extrémités sternales de 
trois paires de côtes de la même hauteur morphologique, les 
cotes gauches étant réunies par une dihémislernèbre cart i lag i ­
neuse gauche (I -{- II) les côtes droites étant réunies par une 
dihémisternèbre carti lagineuse droile (1 -}- II). 

1 ,1 . Ires côtes. 
2, 2. 2me8 „ 
3, 3 . 311108 „ 
I, I. Hémisternèbres cartilagineuses entre les extrémités stornales de la Ire et de 

la 2iiiecôte de chaque côté. 
Il, II. Hémisternèbres cartilagineuses entre les extrémités sternales de la 2iiie et 
de la 3me côte de chaque côté. 
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de 2 côtes, prenons, maintenant , 3 côtes de chaque 
côté. Il se forme successivement : 

1°) Une hémis ternèbre car t i lagineuse ; en t re la 
première et la deuxième côte droite, et une ent re les 
mêmes organes à gauche ; ensuite une hémis ternèbre 
car t i lagineuse ent re la deuxième et la troisième côte 
droi te et une en t re les mêmes organes à gauche, en 
somme 4 hémisternèbres cartilagineuses (fig. 7 et 8). 

£°) Une s te rnèbre car t i lagineuse mèsohexacostale, 
qu'on peut décomposer en une s ternèbre cart i lagi­
neuse mésotétracostale ent re les deux premières et 
les deux deuxièmes côtes et une au t re également 
mésotétracostale ent re les deux deuxièmes et les 

I + I 

F i g . 9 . — S c h é m a . V u e v e n t r a l e d e s e x t r é m i t é s s t e r n a l e s d e t r o i s 
p a i r e s d e c ô t e s d e l a m ê m e h a u t e u r m o r p h o l o g i q u e , d o n t l e s 

4 h é m i s t e r n è b r e s ( I . I , I I , I I ) s e s o n t r é u n i e s s u r l a l i g n e m é ­
d i a n e p o u r f o r m e r u n s t e r n u m m e s o h e x a c o s t a l c a r t i l a g i n e u x , 

q u i e s t e n m ê m e t e m p s d i s t e r n é b r a l , p u i s q u ' i l e s t c o m p o s é d e 

d e u x s t e r n è b r e s (1 + I, I l - f I I ) m é s o t é t r a c o s t a l e s c a r t i l a g i ­

n e u s e s . 

1,1. Iros côtes. " 2 , 2. 2i"os côtes. -- 3, 3. 3me8 côtes. 
I, 1. Hémisternèbres intercostales cartilagineuses entre la l ie et 2"ie côte de 

chaque côté. 
II, II. Hémisternèbres intercostales cartilagineuses entre la 2ine et 3ïne côte de 

chaque côté. 
1 + I . Sternèbres mésotétracostales cartilagineuses entre les deux Ires et les 

deux 2"nes côtes. 
I I + 11- Sternèbres mésotétracostales cartilagineuses entre les deux 2>ncs et les 

dpux3nieR côtes. 
I + I + II + II. Sternum disternébral tétrahémisternébral mésohexacostal car­

tilagineux. 
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deux troisièmes côtes, en somme 2 sternèbres cartilagi­
neuses (fig. 9). 

3°) Une copula ou hémistornèbre osseuse ent re la 
première et la deuxième côte droi te , et une au t re 

Fig . 10. — S c h é m a . Vue ventiale des extrémités sternales de 
trois paires de côtes de la même liauteur morphologique, réu­
nies sur la l igne médiane par un sternum disternébral, tétrahé-
misternébral , mésohexaoostal cart i lag ineux.Dans chaque hémis-
ternèbre cart i lagineuse de ce sternum carti lagineux se montre 
une copula ou hémisternèbre osseuse. 

1,1. I«9 côtes. - - 2, 2. 2me9 côtes. — 3,3. S'nes côtes. 
I + I + + ir. sternum disternébral (I + I, II + IIJ, tétrahémisternébral 

(I, I, II, II) mt'sotexacostal (1, 1, 2,2,3,3) , cartilagineux. 
d,d. Copula? OH hémiaternèbres osseuses dans les liémisternèbres cartilagineuses 

qui réunissent les extrémités sternales de la Ire et de la 2i»e côte de chaque côté. 
t , &.Copul£B ou hémisternôbres osseuses dans les hémisternèbres cartilagineuses 

qui réunissent les extrémités sternales de la2 i"eetde la 3""e côte do chaque côté. 

copula e n t r e la premièi'e et la deuxième côte gau­
che, une troisième entre la deuxième et la troisième 
côto droite , une quatr ième, enfin, en t re la deuxième 
et la troisième côte gauche, en somme 4 copulœ ou 
liémislerncbres osseuses (fig, 10); 

4°) Une s ternèbre os.seiise mésotétracostale en t re 
les deux premières et les deux deuxièmes côtes, une 
au t re s ternèbre osseuse également mésotétracostale 
en t re les deux deuxièmes et les deux troisièmes 
côtes, en somme 2 sternèbres osseuses (fig. II). 

De cet te manière , nous obtenons un s te rnum 
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composé de deux sternèbres.ce s te rnum doncest méso-
hexacostal. 

2 

3 

Fig . 11. — Schéma. Vue ventrale des extrémités sternales de 
trois paires de cotes de la même liauteui' moi'pliologique, r é u ­
nies sur la l igue médiane par un stei'num disternébral, tétra-
hémisternébral , mésol iexacostal osseux . 

1,1. i™» côtes. 
2, 2. 2'nos n 
3 , 3 . Smes „ 
a + rt. Steru^bro dihéraisteniébrale, nifîsotétracostale osseuse entre les deui 

Irea et les deux 2ine^ côtes. 
6 Sternèbre dihémisternale raé?otétracostale osseuse entre les deux 2"ne8 et 

les deux 3me3 côtes. 
a - f - a + (^+ &. Sternum disternébral, tétrahémisternc'bral, luésohexacostal os­

seux. 

Il se forme donc entre 3 paires de côtes 
1.) 4 liémisternèbres cart i lagineuses, 
2) . 2 s ternèbres 
3) . 4 hémisternèbres osseuses (copulse), 
4) . 2 s ternèbres 

En un mot, entre n côtes d'un côté, il se forme n-1 
hémisternèbres cart i lagineuses et n-1 copulse; en t re 
n paires de côtes, il se l'orme n-1 s ternèbres cart i la­
gineuses ou osseuses. En d 'au t res termes, puisque 
trois paires de côtes correspondent à deux s ternèbres 
osseuses, on peut dire (]ue n paires de côtes forment 
un s ternum méso 2n costal et qu'un s te rnum méso n 
costal est un s ternum g -1 s ternébral . 

a + Ci 

/3+/3 
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P o u r démoni re r un hémis ternum osseux je donne 
la figure 12, qui nous figure le développement du ster-

Pig . 12. — Vue ventrale du sternum, des clavicules, des coracoïdes 
et de la partie ventrale des cotes d'un jeune canard. Appartient 
à l'université de Kœnigsberg . 

a. a. Héraisternum os.seui droit et gauche, séparés l'un de l'autre et do la lijfne 
médiane par le reste non-ossifié du sternum cartilagineux. 

num d'un jeune canard et des oiseaux en généra l . On 
t rouve chez ces animaux, à cet é tat du développe­
ment , un s te rnum car t i lag ineux, réunissant les côtes 
s ternales des costse verse des deux côtés du corps, et 
de chaque côté, dans ce s t e rnum car t i lagineux, un 
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hémis ternum osseux, qui ne s'est pas encore r éun i à 
la l igne 'médiane avec celui de l ' au t re côté. 

Il peut a r r ive r que, tout en se réunissant entr"elles 
d'un même côté, les hémisternèbres car t i lag ineuses 
droites et gauches ne se réunissent pas sur la ligne 
médiane. Nous avons alors un hémis te rnum cart i la­
g ineux de chaque côté. Ce cas, qui se présente assez 

ci cl 

Fig. 13. — Vue ventrale du steraum, affecté de fissure s ternale 
congénitale , et des parties ventrales des c lavicules et des côtes 
d'un enfant. 1/2. Préparation, faite par M. le professeur Goltz, 
appartenant à l'Institut royal anatomique de Kœnigsberg i /Pr. 

cl. cl. Clavicules. 
a' Hémimanubrium droit. 
a" ji gauche. 
b' Copula entre la 2e et la 3e côte droite. 
6" Tt n n B gauche, 

c ' + d ' Dicopula n 3e, 4^ et 5* côte droite. 
d" + e" I» n 4e, 5o et 6e côte g.iuche. 

e' Copula n 5e et 6c côte droite. 
*̂ » » 7e côte et l'hémiappeudice xiphoïde droita. 
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f réquemment en tératologie, s 'appelle fissure sternale 
congénitale, ou sternoscliisis. 

Dans cet te anomalie , nous t rouvons donc d 'abord 
un hémis te rnum cart i lagineux de chaque côté, com­
posé de n-1 hémisternèbres car t i lagineuses con-
fluentes, en admet tan t que n côtes en t ren t dans la 
formation de cet hémisternum car t i lagineux. 

Cet hémisternum car t i lagineux de chaque côté 
devient un hémisternum osseux de la manière la plus 
simple,de sorte que chacune des n-1 hémis ternèbres 
car t i lagineuses est ossifiée par une copula ou hémis-
t e rnèbre osseuse. Enfin, il résul te de chaque côté un 
hémis te rnum osseux composé de n-1 copulse ou n-1 
hémisternèbres . Je représente ici une préparat ion de 
fissure s ternale congénitale d 'un enfant , qui a été 
préparée par M. le professeur Goltz, ancien prosec­
t eur de l ' ins t i tu t anatomique de Kœnigsberg , actuel­
lement professeur de physiologie à Strasbourg. Nous 
voyons que les deux hémisterna car t i lag ineux sont 
suivis, comme c'est généralement le cas, caudalement 
par l 'appendice xi))hoïde non-divisêe. Nous consta­
tons de même un hémimanubrium de chaque côté, 
donnant a t tache à la clavicule, la première et la 
part ie crânia le de la deuxième côte, ensuite une 
copula droi te et gauche ent re la deuxième et la troi­
sième côte, une dicopula (1) ent re la troisième, la 
quatr ième et la cinquième côte droite, une dicopula 
en t re la quatr ième, cinquième et sixième côte gauche , 
une copula en t re la cinquième et la sixième côte 
droite et une en t re la septième côte et l 'hémiapophyse 
xiphoïde droite. Ce fait dernier est une des meil leures 

(1) Un complexe de deux copulse contiguës, je nommu dicopula, 
de trois une trieopula, etc., un complexe de deux sternèbres une 
disternèire, de ti'ois une Iristernèbre, etc. 



preuves que l 'apophyse xiphoïde est un reste s ternal 
de côtes, qui auparavan t étaient des costse verse, et 
qui , en se re t i ran t du s te rnum, sont devenuesdes cotes 
fausses, tout en laissant leur part ie la plus vent ra le , 
qui s 'a t tache au s ternum, en possession du s te rnum 
lui-même (fig. 13). 

Comme nous l 'avons vu, à propos de l 'hyoïde, les 
lois de la sternalisation ne sont point spéciales à la ré­
gion thoracique, mais s 'étendent aussi aux côtes crâ­
niennes (arcs viscéraux car t i lag ineux ou osseux). 

Puis , dans un t ravai l récent , (1) j'ai mont ré qu' i l y 
a non seulement des côtes in termyocommatiques , 
mais encore des côtes in terprotover tébrales , aux­
quelles j 'ai donné le nom decostoïdes. 

11 y a donc deux difîérentes sortes de côtes : 1°) Les 
côtes intermyocommatiques, ce sont les véri tables 
côtes, et 2") les côtes interprotovertébrales ce sont 
les costoïdes. 

L 'hotrologie qui existe entre les costoïiies et les 
côtes peut ê t re expritnée par l 'expression liomolrnpie, 
ou, pour nous expliquer par un exemple, les myocom-
mata se rappor tent aux protovertèbres comme les 
côtes aux costoïdes. 

Les costoïdes montrent encore une plus g r ande 
ressemblance aux côtes, auxquelles ils sont hoino-
tropes, en ce qu'ils peuvent se copulariser et s'homi-
s ternal iser absolument comme les côtes. Jamais , na tu ­
re l lement une sternalisation ne peut se produire , 
parce que les costoï les ne sont jamais sutï isammen; 
rapprochés de la ligne médiane. 

(1) All)i-cclit. Xote sur un sixième œsloïde cervical chez un jeune 
Hippopolamus amphihius, L. Avec 1 figure et 1 planclie. Bulletin 
du Musée royal d'iiistoire naturelle de Belgique. Bruxel les , 
1882, t. 1, p. 197, pl. XI. 
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Puis , dans une communication à la société ana-
tomo-pathologique] (1), j 'ai fait voir qu'on devait dis­
t inguer les costoïdes en para- et diarostoïdes et, que 
les soi-disant côtes sacrées sont des costoïdes, ou, plus 
exactement , des paracostoïdes du sacrum, tandis que 
les diapophyses du sacrum ont la valeur moi-pholo-

Fig . 14. — Paracostoïdes de la première vertèbre sacrée d'un 
enfant. Face supérieure (2). 

a. Contre de la vertèbre, --'h. Nenrapophyse gancbe. — c. Premier,par.ipostoïde sacré 
gauche. 

(1) Albrecht. — Sur les paracostoïdes des vertèbres lombaires de 
/7iomme.[Communication, faite à la Société d'Anatomie patholo­
gique de Bruxel les , dans la séance du 6 mai 1883. Avec 2 figures 
intercalées dans le texte. Presse médicale belge, 1883, n» 21, p. 105. 

(2) Cette f igure est empruntée à m a communicat ion citée sur 
les paracostoïdes du sacrum. Le sacrum de l 'homme porte 
3 paracostoïdes qui sont placées ventralement devant les diapo-
physe.ç des premières vertèbres sacrées. Le sacrum possède en plus 
5 diapophyses de chaque côte, une à chacune de ses vertèbres, or, 
nous savons que la valeur morphologique des diapophyses est 
celle de diacosloïdes ossifiés de par la vertèbre. Donc on peut dire 
que le sacrum humain porte 3 paracostoïdes (ossifiés chacun 
par un point osseux autochthone) et 3 diaoostoïdes (ossifiés 
chacun de par la vertèbre à laquelle ils appartiennent.) 
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gique de diacostoides ossitiés de par la neurapophyse 
du même côté de la vertèbre à laquelle ils appar­
t iennent (fig. 14). 

P o u r revenir aux paracostoides du sacrum, il est 
c la i r , que chaque paracostoïde a , comme une côte, 
une extrémité ver tébra le et une extrémité s t e rna le ; 
l 'extrémité ver tébra le s ' appuyan t sur la ver tèbre , 
l 'extrémité s ternale res tant l ibre. A l 'é tat primitif , le 
premier paracostoïde sacré est réuni au deuxième du 
même côté par un arc car t i lagineux et de même le 
deuxième est réuni au troisième. Il est clair que cha­
cun des deux arcs est un arc interparacostoîdal homo-
trope jusqu'à un cer ta in point d 'un arc intercostal 
car t i lagineux. 

A la naissance encore il repose de chaque côté su r 
la surface la téra le du sacrum une forte couche de 
car t i lage hyalin, qui réun i t en t re eux les paracos­
toides et les diacostoides en un mot les costoïdes du 
sacrum. Ce cart i lage en passant du premier costoïde 
au deuxième, du deuxième au troisième etc. peut se 
laisser décomposer en six arcs intercostoidaux, 
savoir : 
1. ) Un arc interparacostoîdal entre le l'^et l e2 ' paracostoïde du sacrum. 
2. ) » » » 2e » Se » » 
3. ) 1- luterdiacostoïdal » l^' » 2e diacostoïde » 
4. ) > » » 2e » 3o » • 
5. ) » » » 3e » 4o » * 
6. ) » » » 4e » 5o » » 

Voici maintenant ma théorie. 
Ces arcs car t i lagineux intercostoidaux se rappor­

tent aux costoïdes comme les arcs ca r t i l ag ineux 
in te rcos taux se rappor tent aux côtes. 

E t ensuite, de même comme des arcs in te rcos taux 
contiguës du même côté du corps forment ensemble 
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un hémisternum car t i lagineux, de même les arcs 
in tercostoïdaux du sacrum forment un organe , qui, 
é t an thomot ropeaun hémisternum car t i lag ineux, est en 
un mot, comme je propose de l 'appeler , un liémi-
stenioïde ca r t i l ag ineux (1). 

Donc chaque côté du sacrum de l 'homme est encore 
couvert longtemps après sa naissance par un iiémi-
sternoïde car t i lagineux. 

Cet hémisternoïde car t i lagineux du sacrum de 
l 'homme peut se laisser décomposer dans un hémipara-
slernoïde car t i lag ineux et dans un hémidiasternoïde car­
t i lag ineux. 

L'hémiparasternoide car t i lagineux du sacrum de 
l 'homme consiste du 1" et du 2""' arc interparacos-
toïdal. 

L 'hémidiacostoïde car t i lagineux du P ' , 2', 3' et 
4° arc interdiacostoïdal . 

La mei l leure preuve, que les vues émises corres­
pondent exactement à ce que la na tu re nous soumet , 

(1) C'est déjà Gnette qui a ou une idée qui surtout dans la 
seconde phrase se rapproche beaucoup de la vérité, quand il 
dit dans son EntivicUelungsgcschkhte (1er Unhe, p. 618. 

< Den Anfanp einer Brustbeinbildung erkenne ich dagegen in 
der Verbreitei'un^ Jor vorderen Rippenenden bei Anuren und 
Salamandern, we lche Knden dadurch beinahebis z u r B j r u e h r u n s 
sich einander nahern kônnen. Und wenn maii die lioraologen 
Sti icke aus der Beckengegend thatsâchl ieh mit ihren Enden 
verschmelzen siehf (vergl Taf. X I X flg 346), so hat man in dem 
zusammenhsengenden Seitenrande des Kreuzbeins auch der 
hœheren Wirbe l th iere ein Homologon einer BrustbeinhMlfte 
anzuerkennen. Contre cette idée de M. Goette, avec beaucoup 
d'amertume, s e s t dirigé M. Gegenbaur (Einige Bemerkungen 
zu Goltes Entwickelungsgesichte der Unke, etc. Morphol. JaUrbuch, 
tome I, p. 319). faisant un grand tort au célèbre zoologiste de 
Rostock en ce qui concerne la théorie en question qui au fond 
contient beaucoup d'arguments parfaitement j u s t s s . 
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est donnée par le fait , que les l iêmiparasternoïdes et 
les hémidiasternoïdes car t i lag ineux du sacrum ossifient 
encore chez l 'homme de la même manière que les 
hémis te rna thoraciques. 

Voici comment : L'hèmiparasternoïde du sacrum 
de l 'homme ossifie par deux paracopidœ, dont une est 
située ent re les ext rémités s ternales du premier et du 

Fijî. 15. — Vue ventrale dela23' ' -28' vertèbre (l"-4« du sacrum) 
d'un jeune homme de 19 ans, montrant les copulse interpara-
costoïdales entre les paracostoïdes de son sacrum. 1/2.^ (Les 
paracostoïdes sont déjà .synostosés avec le centre et la neura-
pophyse du même côté da leurs vertèbres). Appartient à 
l'université de Kœnigsberg i /Pr . 

25. Ire vertèbre du sacrum (Ire sacrée). 
26. 2e r n (2e , ). 
27. 3e » , (3e n ). 
28 40 n n (Ire sacroîdale) (1). 
X. Paracostoïdo droit do la Irevortèbro du sacrum. 
y. . , n 2e „ 
e. n « n 3e n > 
o. Paracopulatuterparacostoïdalo entre le 1er et lo 2e paracostoïde.du sacrum. 
6. » » . 2e 1. Se » • 

(1) J'appelle vertèbre sacroïdale une vertèbre du sacrum, qui 
ne porte pas une partie de la surface a u r i c u l a i r e . 
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deuxième paracostoide et la seconde ent re les ex t ré ­
mités s ternales du deuxième et du troisième para­
costoide (fig. 15 et 16). 

La va leur morphologique de l 'o rgane donc qui cou­
vre la surface aur icu la i re du sacrum, de l 'épiphyse 

il 

•Ji 

F i j ï . IG. — P r o f i l d r o i t d u s a c r u m e t d u c o J c y x d ' u n j e u n e 

h o m m e de 19 a n s , d o n t l e s a c r u m a é t é r e p r é s e n t é e n v u e v e n ­

t r a l e d a n s l a f i g u r e 5 . 1 / 2 . 

25. Ire vertèbre du aacrum (Ire sacrée), 
lie. 26 , , (2e , ). 
27. 3« • , (3e » ). 
28. 4e r, , (sacroïdale). 
a. Paracopula interparacostoïdale entre le 1er et le 2e panicostoïde droit du 

Bacrum. 
6. Paracopula interparacostoïdale entre le 2e et le 3» paracostoide droit dn 

sacrum. 
c. Diacopula interdiacostoîdale entre les diapophyaes droites de la 3e et 4e 

Tertèbre du sacrum. 
d. Kpiphyso osseuse do la diapophyse droite do la Ire vertèbre du sacrum. 
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aur icula i re du sacrum des mammifères en un mot, 
est celle d 'un hémiparasternoïde. 

Or, chez l 'homme cet hémiparasternoïde osseux est, 
d 'après ce que nous venons de dire, composé de deux 
copuliB interparacostoïdales. 

L'hémidiasternoïde cart i lagineux de l 'homme ne 
reçoit qu 'une seule diacopula, qui est située en t re les 
diapophyses de la t roisième et de la quat r ième ver­
tèbre du sacrum (3"" sacrée et 1" sacroïdale). 
Donc tout l 'hémidiasternoïde osseux du sacrum de 

F i g . 17 . — S c l i é i n a d e s h é m i s t e r n o i d e s d u s a c r u m , r e c t i f i a n t u n s 

f i g u r e d o n n é e p a r Q u a i n ( 1 ) . 

J. 1 « vertèbre du sacrnm { ! " sacrée), 
2. 2» » n (2« n ). 

3. 3« . - (3« « ). 
4. 4« » « (1" sacroïdale). 
6 . 5» - r (20 „ ). 
hpst. Hémiparasternoïde diparacoputairc osseux sur les paracostoïdes des 

3 premières vertèbres du sacrum. 
htht. Hémidiasternoïde monodiacopulaire osseux sur les diapophyses de la 

3« et 4e vertèbre du sacrum [3̂  sacrée, Iro sacroïdale]. 

(1) Q u a i n . Eléments of anatomy, 8 ' é d i t i o n , t o m e I , p . 2 1 , 

fis- 2 0 C . 
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l 'homme ne consiste que d 'une diacopula ou d 'une 
hémis ternèhre interdiacostoïdale ent re la troisième 
et la qua t r ième vertèbre du sacrum. Les trois au t res 
a rcs ca r t i l ag ineux interdiacostoïdaux sont ossifiés, 
sans formation de copulœ, par les extrémités ster-
nales des diapophyses. 

Enfin nous avons vu, que le sacrum de l 'homme est 
r ecouver t d 'abord par un hémis temoïde car t i lag ineux 

F i g . 1 8 . — V u e v e n t r a l e d e l a 2'J'-32' v e r t è b r e (V'-'-i" s a c r o ï d a l e ) 

d ' u n j e u n e e x e m p l a i r e d e c o r v u s e l a p h u s L . 1 / 2 . A p p a r t i e n t à 
l ' U n i v e r s i t é d e K o n i g s b e r g i / P . 

29. 3" vertèljre du sficnim [Ire sacroïdale). 
80. 4e » n 2» I, . 

81. 6» » » 3e „ . 
32. 6» I. I. 4e „ . 
1,1. Diacopulie interdîacostoïdales entre les diapophyses de la 4e et fie vertè­

bre du sacrum. 
2, 2. Diacopulœ interdiacostoîdalos entre les diapophyses de la 5e et 6e ver­

tèbre du sacrum. 
X, X. Kpiphyses sur les apophyses caudales des diapophyses de la Ce vertèbre 

du sacrum. 
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dipara- té t radiacopulaire , qui donne issue à un hémi-
parasternoïde diparacopulaire osseux en t re les trois 
paracostoïdes et un héniidiacostoïde monodiacopu-
laire osseux ent re les troisième et quat r ième ver tèbres 
du sacrum (fig. 17). 

P o u r les diacopulœ je représente encore la part ie 
sacroïdale du sacrum d 'un cervus elaphus, qui pos­
sède 7 vertèbres cervicales, 13 thoraciques, 6 abdo­
minales , 2 sacrées, 4 sacroïdales et 12 caudales . 

On voit ici de chaque côté deux diacopulae, une 
e n t r e les diapophyses des quatr ième et cinquième et 
une ent re les diapophyses des cinquième et sixième 
ver tèbres du sacrum (fig. 18). 

RÉSUMÉ. 

E n résumé nous avons t rouvé qu'i l y a deux diffé­
r en te s sortes de côtes : les véri tables côtes (costaî) et 
les costoïdes. 

Les côtes sont des côtes interm3'ocommatiques; 
les costoïdes sont des côtes in terprotover tébra les . Les 
costoïdes sont homotropes a u x côtes, comme les 
protovertèbres sont homotropes aux myocommata. 

11 y a deux différentes sortes de costoïdes, des dor­
saux e t des vent raux. Les dorsaux sont les diacos-
toïdes ; les v e n t r a u x , les paracostoïdes. 

Les costoïdes ossifient par des points d'ossification 
autochthones. Quand au contraire le car t i lage , qui 
les constitue, ossifie de par la ver tèbre on reçoit ou 
des diapophyses ou des parapophyses. 

E n t r e les côtes se développent les copulse, en t re les 
costoïdes de m ê m e ; mais puisqu'il y a deux diffé­
rentes sortes de costoïdes : les paracostoïdes et les 
diacostoïdes, il y a aussi deux différentes sortes de 
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copulse intercostoïdales, savoir les paracopulœ et les 
diacopulœ intercostoïdales. 

Les copulseinterparacostoïdaleset interdiacostoïda-
les naissent aussi bien en t re les para- et diacostoïdes 
comme en t re les par- et diapophyses. Ceci ne change 
absolument rien à la valeur morphologique delacopuia . 

Les copulœ intercostales d 'un côté forment ensem­
ble un hémis te rnum osseux. 

Les copulse intercostoïdales d'un côté au contra i re 
fo rment un hémisternoïde osseux ; mais, puisqu'il y 
a deux différentes sortes de copulœ intercostoïdales : 
les paracopulse et les diacopulse, il y a aussi deux 
différentes sortes d 'hémisternoïdes osseux : l 'hémi-
parasternoïde osseux et l 'hémidiasternoïde osseux. 

L 'homme possède d'abord un hémisternoïde dipara-
té t radiacopulai re cartilagineux-, puis acquiert dans le 
cours de son développement un hémiparas ternoïde 
diparacopulaire ossenx et un hémidiasternoïde mono-
diacopulaire osseux de chaque côté de son sacrum. 

Côte intermyocoiiiinatique{eôte par excellence).Côte intcrprotovertébrale ^costoïde). 

Liste d'orqfiites homotropes. 

Hyocommaia 
Espace inteimyocommatique. 

Protovertèbres. 
Espace interprotovertébral. 

Copula intercostale. 

Arc cartilagineux intercostal 

Hémistemnin 

\ Xrc cartilagineux interparacostoïdal. 
t n n interdiacostoïdal. 
\ faracopula interparacostoïilale. 
t t)iaeopula interdiacostoïdale. 
J Héniiparasternoïde. 
' Hémidiasternoïde. 


