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sable, établit une communication entre le pharynx et le commen-
cement de l'intestin. Cette communication se fait au niveau du
cardia. L'cesophage, une fois formé, s’accroit en longueur, mais il
ne change pas de direction et reste toujours & peu prés reE:LiIicrne.

Les poumons se développent sur la face antéricure de ce conrauit
membraneux, au-dessus de la cavité du pharynx. Une petite
ouverture apparail dans ce point, en haut et en avant de la face
interne de l'cesophage. Celte ouverturs conduit, daprés Coste
dans ur‘l'bourge{)n médian ot se creuse bientdt un' cul-de-sac Lré;
coutt. Cest 1a un rudiment de 'appareil pulmonaire. Le hourgeon
median , en effet, se divise bientdt en déux bourgzeons latérauy -
chacun a sa cavité. Ues culs-de-sac constituenl une disposition
lransitoire comparable 4 la disposilion permanente des poumons
de certains animaux. Tout le développement ultérieur des poumons
consiste dans la dichotomisation successive de ces culs-de sac
donl.ll'ensemhle forme & la fois une sorte d’arbre creug a extrémité;
terminales renflées. L'échancrure, marquant la division de la cavité
Qulmonmre primitive en deux, monte d'abord jusqu'au niveau de
Fouverture commune de ces cavités dans I'esophage. 1 n'y a pas
glors, & proprement parler, de trachée-artére, mais seulement un
mter‘yaile creux de communication trés court, et qui, s'allongeant
peu a peu, donne naissance au tube aérifére. Rathke pense E{u’ils
sont d'abord solides et les considére comme une végétation de
I'cesophage. Suivant Reichert, ils ne sont ni un c.uiﬁd?a—sac de la
paroi de I'eesophage, ni un bourgeonnement de sa tunique externe
mais une masse claviforme de cellules, se formant comme tous le;
organes voisins de la membrane intermédiaire.

Le de’f'v'e}oppem_enl de la trachée est controversé. D’aprésRathke,
la trachée ne serait pas formée par l'allongement de la racine com-
mune des deux rudiments de poumons, mais elle existerait de
bonne heure entre eux et le larynx sous la forme d'une couche
muqueuse. Suivant Reichert, on verrait, & partir des rudiments
des poumons, deux languettes blanchitres se portant en avant le
long du tube intestinal et se réunissant bientét pour produire la
trachée.

Les membres se forment & cette époque sous la forme de deux
languetles étroites qui s'élévent le long des cotés de I'embryon et
prennent plus d'accroissement en haut et en bas que dans le
milieu, de maniére a former de chaque coté deux saillies perpen-
diculaires aux parois latérales du corps. Ceci se passe ainsi chez
tous les vertébrés ; mais cotte élévation primilive laisse bientot
dislinguer une extrémilé un peu plus large, aplatie, arrondie, et
un pédicule plus rond qui estuni an corps. La plague est le rudi-
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ment de la main et du pied; le pédicule, celui du bras et de
I'avant-bras, ou de la cuisse etde la jambe. Bientot aprés la plaque
ge divise et les doigls el les orteils se manifestent.

Dans les membres, comme dans les autres parties du corps, les
muscles sont, ainsi que les os, les vaisseaux, les nerfs-et tous les
autres tissus, un produit de la séparation histologique qui s'opére
par T'effet du développement dans la masse primordiale commune
3 tous les organes. On commence a les voir & la fin du troisieme
mois, et ils se développent dans l'ordre suivant d’abord les deux
couches profondes des muscles dorsaux; puis, le long du cou, les
grand el le petit droils antérieurs de la téte; viennent ensuite le
droit et le iransverse du bas-ventre : enquatriéme lien, les muscles
des extrémités, les deux couches supérieures de ceux du dos, le
grand ef le petit oblique; enfin les muscles de la face; un peuplus
tard le diaphragme apparatt. -

La peau se voil dés le second mois avec le derme et I'épiderme.
Au quatriéme mois les papilles sont trés prononcées. L'épiderme
se sépare du derme dans le courant du second mois. Le pannicule
adipeux e montre 4 la plante du pied ef au creux de la main vers
la quatorziéme semaine;; Jes glandes séhacées dans toutes les autres
parties du corps vers le milieu du quatrieme mois, et les glandes
sudoriféres au commencement du cinquieme.

Le poil qui parait chez I'embryon est d'une nature particuliére;
il porte le nom de duvet, poil follet, lanugo. Il est trés fin et trés
mou, lombe en partie durant les derniers mois de la yie inbra-
utérine et se méle aux eaux de I'amnios; le reste tombe apreés la
naissance. La formation des poils commence vers le troisiéme mois.
Elle s'annonce par l'apparition de petits grains de pigment dans
le derme. Ces espéces de taches, d'ahord globuleuses, prennent
ensuite une forme pyramidale ou conique; elles constituent de
véritables follicules que leur enduit pigmentaire avait rendus visi-
bles de bonne heure et dans lesquels existe déja un petit poil. Ce
petit poil s'est formé sur une papille conique qui s'est élevée du
fond des follicules.

Dés le troisidéme mois, on reconnait, a la derniére phalange, le
pli circulaire qui formera la-matrice de I'ongle.

Développement de 'anus et des organes génitaux.

Les organes génitaux externes commencent a se développer vers
le cinquiéme mois. Cet appareil se forme aux dépens du feuillet
interne du blastoderme sous lequel s'accumule la matiére plastique
qui donne naissance d’abord a une éminence médiane, simple,
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djou proviennent ensuile des bourgeons destinés & former une série
d'appendices. Sur le milieu de I'éminence primitive et dans u
direetion longitudinale, se dessine une fente, d’abord de dehors 21?
dedans, par corrosion du feuillet lézumentaire exlerne puis de
dedans en dehors, par érosion du feujllet inteslinal, qui ,Forme un
cul-de-sa(_;. Celte fente longiludinale est Torifice co;nmun de tou
lf-r,s appareils internes correspondants qui sonl en voie de formalig:as
Cest donc un véritable cloague. Plus tard, se développent éeu{-
eminences arrondies, placées une de chaque c6té et un peu en avant
de la saillie primitive. Ce sont les futurs COTps caverneum u; ser
viront a constituer bientét, chez I'homme, la verge’; chez laqfemm :
le’ clrtoris el les petites levres. Les deux éminence;; précédentes fé
reunissent d’'abord par leur face supérieure ou dorsale ]ﬁisshalhlt
entre !es faces opposées une demi-gouttiére inférieunre ,D(ans la
formation de I'appareil femelle, cette, demi—gouttiére. ersiste ;
dans celle de I'appareil mdle, elle est fermée en decsousp ar une
sorle de soudure qui convertit le demi-canal prinﬁtif erln) cana?
complet (I'uréthre). De I'arrét de développement de cette soudure
résulte le vice de conformation connu sous le nom d'kypo.v}md:‘us
En mIén_l‘e temps se développt_z en dedans aussi bien qu'en dehof'é,l
g:;j[tc:ailson transversale destinée a séparer Io reclum de P'appareil
Le clitoris et les petites lévres forment, donc chez les femelles
un systéme comparable a celui des corps caverneus chez les mﬁ\k«}sb
Le scrotum est assimilable aux grandes lévres. Voici comment il se
fo,rn_ne: dans les premiers temps de la production de l'appareil
génital externe, se développent, au-dessous des futurs corbs ca-
verneux, deux corps sphéroidanx saillants, qui se portent ensui(le
en dehors et ne présentent d’abord aucune différence quel que
doive étre le sexe. Mais plus tard, chez les males, les corps ca\('{ar—
neux remontent vers 'ombilic. Les deux scroLun)"rs, sans (:h?i[]”‘@t‘
de place, sont en arriere des €orps caverneux ; ¢'est alors qu'ilf:e
rapprochent et se confondent sur la ligne médiane. Chez l;s
femelles, le clitoris et les petiles Iévres descendent'au ]iéu de
monter, empéchent les grandes levres de se réunir a leur partie
moyenne. On comprend, d'aprés cela, toules les apparences d'her-
map}lrodlsme que l'appareil génital externe peut présenter
: Lup}mrfaii genilal interne se développe indépendamm—ent de
Tlne)flerme; 1I,pcut se faire que I'un des deux se développe plus ou
lrlﬁ:{l}g;gxe I'autre et que cette différence donne liew a des mons-
Des corps de Wolff. — Avant de distinguer aucune trace des
organes genitaux internes, on voit, dans la cavité du trone, des
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glandes particuliéres situées sur les cotés de la colonne verlébrale
et s'étendant de la poitrine au bassin. Ce sont la les corps de Wolff
ou d'Oken.

Ils consistent d’abord en deux masses dans lesquelles on peat
distinguer trois parties : une interne, allongée, fusiforme; une
externe, sorte de canal étendu dans toute la longueur de I'organe;
et une movenne, qui est le corps de Wolff proprement dit. La
partie interne deviendra le festicule chez le male, l'ovaire chez la
femelle. Le filamenl blanc externe est complexe; il est composé
de deux canaux placés I'an & ¢6té de I'antre; le plus externe de-
viendra Dépididyme et le canal déférent chez le mdle, I'oviducte
chez la femelle; U'interne est e canai excréteur du corps de Wolff,
L’appareil urinaire se développe derriere le corps de Wolff.

Le corps de Wolff consiste donc dans un canal sur le ¢oté in-
terne duquel se trouve une série linéaire de ceecums simples com-
muniquant avec lui et versant dans son. intérieur un liquide qui
est porté dans le cloaque.

Plus tard, le corps de Wollf sé complique, les tubes creux et
drdits s'allongent et se replient en se courbant, mais sans se rami-
fier. Ces corps disparaissent vers le deuxieme mois. D'abord ils se
raccourcissent pour étre ramenés dans 'abdomen ; une fois rele-
gués dans cette cavité, ils décroissent de bas en haut: le rein
devient plus saillant au-dessous d’enx. L'épididyme commence
a se former par un enroulement de I'extrémité du spermiducte, ce
qui a pu contribuer a faire croire qu'il provenaitdu corps de Wolfl.

Leur disparition compléte a lieu & une époque variable. Chez
I'homme, ¢’est au cingquantiéme jour, chez le lapin, c'est an vingt-
quatriéme jour. Chez les ovipares, ils existent encore méme apres
I'éclosion. Dans la brebis, ils laissent des traces; cela constitue lg
conduit de Gaertner. D’aprés M. Follin (Recherches sur les corps
de Wolff, Paris, 1850), le corps de Rosenmuller et le vas aberrans
de Haller en sont des vestiges chez I'homme.

De luvessie. — Dans le cloaque, au point qui est en communi-
calion avec I'ouraque, on voit arriver de chague coté deux cananx
descendants : en arriére, au nivean de la naissance de l'ouraque
sur le rectum, le conduit excréteur du rein, ou uretére; en avani,
et séparés 'un de l'autre par un petit espace, le canal excrétenr
du corps de Wollf et celui de I'appareil génital qui lui est conligu.
A celte époque, les formes génilales sont identiques dans les deux
sexes 1 l'appareil interne ressemble plus a celui qui sera permanent
chez la femme qu’a celui qui lui succédera chez Je méle. car le
canal ou la trompe se terminent alors 'un et 'autre par un pavillon
¢vase.

11, 28.
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A une autre époque, les points d'insertion de I'uretere, du sper-
mfétlcteou de I'oviducte, <'écartent davantage ; I'nretére s’abouche
un peu plus haut, se déjelle légérement au-dessus du niveau qu'il
occupait sur la région qui deviendra celle de la vessie; le canal
déférent se-forte un peu plus en avant; alors I'éperon situé entre
'ourague el le rectum descend vers I'anus et divise le cloaque en
deux cavités, l'une appartenant exclusivement au rectum, I'autre 2
I'appareil génilo-urinaire.

Dans celte derniére cavité viennent déboucher, de chaque cté,
trois canaux : le pédicule de I'allantoide, I'uretére et I'oviducte ou
le spermiducte. Au-devant d'elle se trouve le vestibule commun
qui les met en relation avec 'extérieur et qui représente la portion
membraneuse et bulbeuse de .1'uréthre. Enfin, entre les points
d’abouchement des deux canaux, urelére el spermiductle, se fait
une lésere constriction qui correspond au col de la vessie; dés lors
I'uretére débouche en arriere ou en haut dans la vessie, et le sper-
miducte en avant ou en bas dans 'uréthre. La vessie se forme par
une simple dilatation de I'allantoide. Lesoviductes ou spermiductes
viennent déboucher de chaque ¢6té du cloaque, chacun étant indé-
pendant de celui du coté opposé. Celte indépendance persiste chez
le méile. Chez la femelle, au contraire, les deux trompes se réunis-
sent et se confondent dans leur point de contact, par destruction
de la portion intermédiaire ou par élévation successive de I'éperon
qui les sépare: il en résulte une cavilé commune el unique dans
l'espéce humaine el les singes, dont la matrice est simple; ou une
cavité double, un utérus bicorne, ce qui a lien normalement chez
les femelles des auires mammiféres et accidentellement chez la
femme.

Dans I'un et I'guire sexe, 'oviducte ou le spermiducte est d’abord
ouvert, mais son orifice est pew évasé. Plus lard, chez la lemelle,
cet orifice s'évase davantage, forme le pavillon et reste compléle-
ment distinct de I'ovaire: chez le méle, il se rapproche du testicule
par le raccourcissement du ligament gui les tient adhérents'l'un a
I'autre et finit par s'aboucher avec les canaux séminiféres qui se
sont développés deleur coté. Au bout d'un certain temps, le sper-
miducte, s'allongeant: considérablement, décrit prés du testicule
des circonvolutions qui deviennent I'épididyme. Le reste du canal
déférent est I'analogue de la matrice.

Il existe encore dans-les deux sexes d'autres parties dont nous
n'avons pas parlé, le ligament rond et lg cremaster. A une certaine
hauteur de U'oviducte ou du spermiducte s'insere un ligament qui
B8 porte par son autre extrémitd b I'areade pubignne, au pivean da
Vanneny inguinal, Du ct4 opposd de ces cannus exerélonrd &' ingdrs
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un autre ligament qui fait suile au premier et qui se porte de lq au
testicnle ou a l'ovaire. Dans ces derniers ielllps;,.I\'_l. Ch. 'ROhm':d[
&tudié le crémaster dans son développement. Voicl les idées qu'1
s e point : S
pmlfle;rij:; fﬁlg le cremasier ou gubernaculum testis est un verl-
table muscle. Ce muscle a deux poriions distinctes par ]eu[: situa-
tion quoique confinues: l'une est placee q:ans 1 abdo'm_ep, etenfiue
du testicule a orifice supérienr du canal mg_uma.l. laul-r‘e se con-
tinue & partir de ce point, lraverse le canal fngumal qu'elle r(:m‘—
plit pour se terminer en trois faisceaux. Par a se trouve dti{montree
'opinion de R. Owen, a savoir que le g-ub_e-rn(zmdum._tafirs es tér]
muscle propre du testicule. Ainsi onne Flo:i plus tenir m}mpte : e
I'bypothése de Carus, qui veut que lg crémaster soit forme par es
fibres inférieures ou transverses de I'abdomen, chez les embryons
du deuxieme mois et méme bien avant, M. Robin a reconnu
que le ligament rond est I'analogue du g-ubc?‘r_wcu!g.m !e_shs‘;'!l esf
seulement plus mince et plus long, mais ses insertions lr}ferlenre:,
sont les mémes, et, comme lui, il traverse le canal inguinal, bien
plus étroit chez la femme que chez I'homme. Les re‘chemhes de
G. Rainey sont venues confirmer I'opinion de M. 'I{obm.
On ne connait encore rien de précis sur le développement du
thymus, du corps thyroide, des glandes salivaires et lacrymales.

Développement de Ia mugueunse intestinale
et de ses annexes.

Pendant que les premiers rudiments de l'_embxiygn commencent
i e former, le feuillet muqueux est encore m‘mu“.dlatembent appli-
qué au feuillet séreux et le futur intestin n'est qu'un petit segment
de la future vésicule ombilicale. Nous avons vu que vers le capu-
chon céphalique la muqueuse intestinale fprr_nz_ut un cul-de-sac
qui devient I'estomac et s'évase a son extren'ute supérieure pour
s’aboucher avec 1'eesophage. Wolff a désigné ce premier diverti-
.alnm de la vésicule blastodermique interne sous le nom de fovea
cardiace. A la partie moyenne de I'embryon, qui commence seule-
ment a se creuser, le feuillet muqueux passe encore a _plaL sur !a
face antérieure du rachis et des parties voisines,_s?e connnuant_dl-
rectement par ses bords avec la vésicule ombilicale. Le feuillet
mugqueux et le fenillet vasculaire se soulé\fent alors r%ans le sens'de
leur longueur, se séparent du feuillet séreux et s'avancent I'un
vers l'autre de maniére & former une gouftigre longifudinale ﬂttac'hee
au rachig, le long duguel '1!\3 & \'_l-,ﬂrlneu;-g%g a_d:h._éremg_, Lo fmn!iet:-
';'nmp'nn'u: g8 goultye méme dang In }',0:._:1{_. carresnondant & 1 el
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vertébrale et n'y reste attaché que par la partie qui lui est sous-
jacente du feuillet vasculaire, dont les deux cdlés se réunissent
sur un plan médian formant par leur soudure le futur mésen—
tére. Le tube inlestinal se trouve formé par la réunion des hords
de la goutliére longitudinale. Chaque jour la cloture de cette gout-
tiere fait des progrés el bientdt I'intestin s'est séparé de la vésicule
ombilicale. A mesure que cette séparation a lieu, I'inlestin s'allonge,
s'¢loigne de la colonne vertébrale, sans pourlant s'en détacher, et
forme une premiére anse divigée vers l'ombilic, sortant méme par
celte ouverlure. Dés ce moment on dislingue 2 linlestin trois
parties: la parlie stomacale, la partie rectale, et la partie moyenne
de laquelle naitront l'intestin grele et le colon.

Le péritoine se forme par le développement i la surface de tous
les organes abdominaux d'une couche fibreuse revétue elle-méme
d’une couche épidermique.

Le foie se produit sous la forme de deux bourgeons des parois
intestinales. Tl grandit rapidement, et il est trés volumineux chez
de jeunes embryons. On remargue d'abord une petite bosselure
de la couche interne, & laquelle la couche externe ne. prend encore
aucune part. La membrane intestinale exlerne ne tarde pas i se
développer aussi sur ce point et 4 y former un petit tubercule sail-
lant au dehors, dans Vintérieur duquel pénélre la membrane intes-
tinale interne. La portion de la membrane externe qui concourt a
la formation de ce tubercule est ce qu'on appelle le blastéme de la
glande, et celle de la membrane interne représente le rudiment du
canal excréteur. Des bords du blastéme en contact avee ce rudi-
ment_ceecal du canal excréleur et aux dépens des cellules qui
composent ce blastéme, poussent des bhourgeons latéraux qui,
apres avoir acquis un certain volume;, en produisent de nouveaux,

de maniére & former un petit tronc terminé par de légers renfle-
ments. Les bourgeons représentent les vésicules glandulaires, et
le tronc avec ses ramifications, le canal excrétenr,
Le pancréas se développe sur le ¢oté gauche de Tintestin dans
Ie point quideviendra le duodénum, un peu plus tot que les glandes

salivaires. La rate nait de la grande courbure de I'estomac ol se
voit au deuxieme mois.

Développement du systéme vasculaire,—Formes diverses
de Ia circulation,

Avant d'arriver 4 son dernier terme de développement ce sys-
téme passe par tross phases.

Premiére circulation. — Elle se monltre quelques heures apres
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I'apparilion de la ligne primitive. La formation du p;ellimgr appre}-
reil circulatoire a liew en méme temps au cenl,rfa el d‘(‘.ll‘lCOIl -
rence dans 'embryon et dans le blastoderme. I‘.lle‘ne rQS}!i:f)_ ‘pe’i‘s
d’un développement centrifuge partant du cePur vers les capi :]EIB:‘,.
comme les anciens le croyaiem_el_ comme Hemh:rt leﬂpense cmor_f?i,
ni d'un développement centripéte, comme Serres le soutenai

g ent. :
rbcﬁ?r?; Fintérieur du capuchon céphalique, au niveau de ]a_folvm
cardiaca, on voit parailre dans I'épaisseur de la membrane mi.e'r-
médiaire, un cylindre cblong , d’ahord (lY.'DllL, qui se.dlsmng}le pu:r
une accumulation plus condensée de matériavx plastiques, ¢ ESL—A:
dire des cellules qui constiluent alors le fond commun de toutes
les formations embryonnaires : ¢'est le ceur, 1l subit 13]"1 un cou;t
espace de lemps de si grandes métamorphoses que 'I x ]‘iele.iog?t?'
temps 2 les ignorer. Lebert el Preyost en ont donné Iair escription
compléte. Le cceur consiste d’abord en un canal simple,, [ff,‘-l"n’.lll'!e
3 chacune de sesextrémités par deux branches. Les bran(he§
antérieures ou supérieures se perdent en ﬁwergeant dans les
parois latérales de la. portion céphalique de 1".’1“1,”}"0“ : ce sont lejs
denx premiers arcs aortiques. Les branches 1'nfcr|eurles ou poste‘—
rieurs se continuent peu & peu, de chaque coté, avec le plan de la
membrane blastodermique, qui vient précisément en cet endroit se
joindre au corps de I'embryon entre la corde dorsale_ et la paroi
future de lintestin : ce sont les veines omphalo-méseniériques. Sui-
vant Reichert le caeur n'est pas creux d'abord, de méme que les
artéres qui en parlent. Ils sont fprm'eg d'une masse plasuque‘qm
se condense & la périphérie et se liquéfie au centre pour formen les
parois des vaisseaux d'un coté et lesang d_cl autre. Bientdt le canal
cardiagque prend la forme d'un S et se dilate et se contracte avec
un rhythme excessivement lent. Par ces mouvementsil (:.hass:e vers
les crosses aortiques les cellules, flollantes au miliea d’un liquide
transparent, et il en fait affiner de nouvelles des veines omphalo-
mésentériques. 1 :

En méme temps les premiers vaisseaux apparaissent hqrs (}e
I'embryon, entre les deux feuillets du blaslode_rme; ou, (d'apres
Reichert, dans I'épaisseur de la _membrane intermédiaire. Un
liquide, d’aberd incolore, semble s inlerposer par un effet d'endos-
mose, entre ces deux feuillets, les decql!erA ch et 1a et former des
lacs qui ont des anses s'anastomosant bientdt. Dans les intervalles
et autour des canaux il s'organise des celliles. Ainsi se constituent
et les parois vasculaires et celle sorte de membrane quon a consi-
dérée comme un troisieme feuillel et appelée vasculaire. :

Le champ blastodermique dans lequel celte organisation a lieu
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est limité par une ligne courbe circulaire, circonscrivant une aire
au centre de laquelle g'étend, 2 une distance peu congidérable, le
reste de l'aire embryonnaire. Cel espace, bien caractérisé par les
surfaces transparenies eb obscures. dont il est alternalivement
marqué, a Tecu le nom d'aire vasculaire. Sur toute la limite de
cetle aire vasculaire, excepté senlement au niveau du capuchon
_céphalique, existe une lacune considérable quon désigne sous le
nom de sinus terminal, veine terminale., x

Ces vaisseaux, ainsi formés, tendent chez le poulet vers quatre
points principaus, dont deux sont situés aux extrémités et deux
sur les cOtés. A ces derniers viennent deux arteres omphalo-
mésentériques : les deux premiers servent d’origine a deux veines,
l'une supérieure , 'aulre inférieure, vepant du sinus terminal ,
recevant dans leur trajet les autres veines et convergeant dans le
sinus ou la base du cceur. Ainsi < établit chez le poulet le premier
mode de cireulation. Plus tard cela se modifie. Les deux veines
blastodermiques supérieure et inférienre commencent g’alrophier.
Pour les remplacer, deux aouvelles veines blastodermiques ou
omphalo-mésentériques se sont formées sur le trajet des artéres
du méme nom. Alors il 'y a une éritable circulation. Cest un
second mode.

Les choses sont un peu différentes chez les mammiferes. Ici les
veines omphalo-mééenLériques sont au nombre de quatre, deux
supérieures plus grosses, deux inférieures moins volumineuses
partant du sinus terminal , recevant les aulres veines dans leur
trajel aboutissant a deux trones trés courts qui vont au sinus du
coour. Plug tard, les deux troncs se développent au point quil 0’y
a plus que deux veines vitellines.

D'un autre cbté, les deux branches supérieures du ceur (aorle)
se sont transformees en arc vasculaire. Ces deux arcs aortiques,
arrives a la base fulure du crAne, se recourbent suivant la colonne
vertébrale, se reunissent, puis se divisent encore. Pendant ce trajet,
elles fournissent sur les cotés des rameaux qui vont 88 distribuer
dans la vésicule blastodermique.

Parmi ces artéres latérales, il en est deux qui se développent
davantage et constituent plus tard les arteres omphalo-mésenteéri-
ques. Pendant cetle organisalion le cceur a déja pris la forme d'un
fer & cheval, et les cellules se rapprochent plus des globules du
sang.

Voici comment se fait. la premiére eirculation :

Les contractions plus fréquentes du ceeur chassent le sang dans
Jos artéres aortiques, et les veines le ramenent. Cetle forme de
circulation dure autant-que la vésicule ombilicale; aussi, dans
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I'aspéce humaine, elle cesse de bonne heure. Cependant il y a une
arlere et une yveine omphulo—mésemériques qui persistent el sont
destinées a former Partére et la veine mésentériques. Au contraire,
chez les oiseaux et les reptiles éeailleux qui se nourissent avec le
jaune, on voit cet appareil vasculaire persister plus longlemps pour
abeorber les matériaux plastiques, Les veines qui sont chargées de
I'absorption présentent des appendices dont Haller avait déja deviné
les fonctions, et que Courty a désignés sous le nom d'appendices
vitellins.

Seconde circulation. — Le caractere de celte circulation est I'ap-
paritition de P'allantoide, 1a formation des vaisseaux ombilicaux et
du placenta. A mesure qué les organes de la-premiere circulation
g'atrophient et disparaissent, on voit naitre des deux aortes infé-
vieures denx artéres volumineuses qui sont sur les parois de l'al-
lantoides (artéres ombilicalss). 11 se forme aussi deux veines cor-
respondantes (veines ombilicales) qui rapportent le sang de ces
vaisseaux dans le tronc de la veine omphalo-mésentérique et de
1a dans le ceeur. La veine ombilicale gauche s'atrophie et s'obli-
tore: la droite seule reste et servira & la circulation du placenta.
Le eceur, courbé alors en fer a cheval, subit une courbure plus
prononeée encore. 11 s iord aussi sur lui-méme, de maniere que
la_courbure inférieure se place en acricre el 2 droile, la supérieure
en avantet a gauche. Il se dilate au ssi sur Lrois parlies entre les-
quellesil y a deux rétrécissements. Ces dilatations constituent :da
premiere, les oreillettes ; la seconde, les ventricules ; la troisiéme,
le bulbe de U'aorte, renilement qui est permanent chez certains
animang. Entre les oreillettes et les ventricules il y @ un rétrécis-
sement qui sappelle canal auriculaire ; entre les ventricules et le
bulbe de l'aorte existe le détroit de Haller. Bienldb arrivent les
changements qui persisteront toute la vie. Sur la premicre dilata-
tion on voit paraitre les auricules ou appendices auriculaires. Ce
renflement s dilate beaucoup, mais il rectera longlemps une cavilé
simple. C'est senlement quand les ventricules sont séparés que la
séparation s élablit ici entre les deux oreilleites. Une cloison s'éléve
vors le milieu de cette cavité, elle offre une échancrure semi-lunaire,
ce qui tient & ce qu’elle s'allonge plus par les extrémités que par
le milieu; le tronc veineux g’abouche dans le sac vis-a-vis d'elle,
au cOlé postérieur. Alors apparatt un sillon a l'extérieur. Les deux
veines caves souvrent d'abord par un tronc commun dans les
oreillettes; a mesure que celles-ci se dilatent, le tronc commun
des veines caves est altiré de plus en plus dans les parois du sac
veineuy ; il disparait et alors los veines caves s ouvrent séparément
dans cette cavité. A lorifice de la veine cave inférieure selevent




456 ELEMENTS DE PHYSIOLOGIE,

deux valvules saillantes dans I'intérieur du sac veineux el qui
naissent l'une au bord antéro-inférieur, l'autre au hord ,poslé?c}—
supérieur. La_ premiére est la wvalvule d’Eustache; elle dirige le
courant sanguin vers la moitié gauche de la partie postérieu;‘e du
sac veineux. La seconde est la valvule du trou ovale, dont les (ra-
vaux de Sabatier, de Wolff, de Kilian, ont fait connaitre la forma-
tion : c’est une cloison venant du’ coté poslérieur du sac veineux
de I'angle situé entre les embouchures des deux veines caves. 4 .la,l
rencontre de la cloison que nous avons vae se développer de haut
en bas et d'avant en arriére; le bord libre de ces deng cloisons
élant concave, il en résulte, & leur point de rencontre, une ouver-
ture ovale qui semble obturée, comme une valvule; lorsque Jla
cloison qui vient de la partie postérieure a atieinl tou’t son déve-
loppement. La séparation devient ainsi de plus en plus complete
noln-seu!emem entre les denx oreilleties, mais encore entre les
orifices des veines caves. L'une et I'autre s'ouvrent , il est Yl‘ﬂil
dans 'oreillette droite ; mais l'inférieure s’ouvre en bas, et le sanf’r
quelle déverse se dirige vers l'oreilleite ganche, tandis que la
supérieure s'ouvre en haut el en avant, et dirige son contenu vers
loreillette droite. ;

La séparation des ventricules est plus précoce. De trés bonne
houre' la seconde dilatation se developpe, ses parois s'épaississent :
un sillon prononcé se manifeste a sa surface. Cela annonce tine
sg’:paration a l'intérieur, s'établissant au moyen d'une cloison. Cello-
c¢inait du sommet du ventricule et se dirige en haut vers sa base
Arrivé la, l'orifice auriculo-ventriculaire se trouve divisé en dez;t.
ai!usi que le'détroit de Haller. Il y aalors deux orifices auricu[::u-wr‘zj
triculaires, un droit et un gauche : le droil fait communiquer ]‘orf;il-
lette droite avec le ventricale droit; le gauche, I'oreillette gauche
avec le ventricule correspondant. On ne sail pas comment se déve-
loppent les valvules auriculo-ventriculaires. Il y a aussi deux
orifices aortiques, I'un dans le ventricule droit, I'autre dans l;a
ventricule gauche. Pendant la séparation des ventricules. les
portions de tissu qui séparent cette seconde dilatation” du ccenr du
sac veineux et du bulbe se sont resserrées; le canal auriculai;e et
le détroit de Haller sont ainsi abtirés ; les divers segments du cceur
se rapprochent et s'accolent plus intimement. La totalité de I'or-
gane subit un nouveau mouvement de torsion; les oreillettes se
portent aussi un peu en arriére et a gauche, les ventricules en
avant et a droite. Quant au bulbe aortique, il s'allonge en crosse
de l'aorte, se tord en spirale et se divise dans son milieu en deux
canaux, communiquant avec les deux ventricules. On ne connait
pas la formation des valvules sigmoides et celle du péricarde.
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Nous savons d’abord qu'il existe deux arcs aortiques:  cette
époque, i1 va s'en développer plusieurs aulres; trois d'aprés Rei-
chert, quatre d'aprés Rathke el Baér, et quelquefois cing d'aprés
ce dernier. Leur existence n'est pas simullanée; il n'y en a jamais
plus de quatre paires: el lorsque lo développement de cette portion
est achevé, la plus ancienne des paires disparait, il n’en reste plus
que trois paires qui se métamorphosent aivsi : les deux paires
supérieures ou anlérieures se converlissent en carotides el sous-
claviéres- le second arc de gauche forme la crosse de l'aorle; le
second de droite s'oblitére ; enfin le troisiéme de chague colé de-
vient l'artére pulmonaire. Pendant ce temps le bulbe de l'aorte
s'est divisé en aorte et en artére pulmonaire. Cette troisiéme paire
d'arcs aortiques forme, 2 une certaine époque, les racines droite
et ganche de ['aorte; les troncs des artéres pulmonaires s'en déta-
chent sous la forme de faibles ramuscules, La crosse de 'aorte est
proportionnellement fort gréle ; mais a mesure que les poumons
grandissent la racine droite de I'aorte s’atrophie et disparait ; alors
le deuxiéme arc aortique se dilate, se transforme en véritable crosse
de 'aorle : en méme lemps la racine gauche de ce vaisseau s'atro-
phie dans la partie située entre I'artére pulmonaire et la crosse;
et de branche principale gu’elle était, elle devient une simple
anastomose entre la crosse et I'artére pulmonaire. C'est le canal
artériel de Botal ou canal artériel ganche ; tandis qu'on désigne
sous le nom de canal artériel droit I'anastomose de 'artére pulmo-
naire droite avec l'aorte descendante.

Des modifications importantes se passent aussi dans les veines.
D'abord elles se sont développées dans le ceceur de I'embryon paral-
Islement A ses artéres, Lorsque les artéres vertébrales inférieures
et. supérieures sont arrivées aux extrémités, elles se continuent
avec des veines qui sont paralléles et se continuent en sens inverse:
ce sont les veinés cardinales de Rathke Ces veines débouchent dans
Ja portion auriculaire du coeur par l'intermediaire des canaux de
Cuvier. Avant d’indiquer comment ce premier appareil veineux
sera modifié, voyons les changements que subissent les veines qui
mettent en communication I'embryon avec la vesicule ombilicale
et l'allantoide.

La veine omphalo-mésentérigue aboutit d'abord a 1'oreillette dans
I'angle que laissent enire eux le deux canaux de Cuvier. De trés
bonne heure elle est. embrassée par le foie, entre en conpexion
avec lui et 8'y ramifie avant d’arriver au cceur. Premiere forme de
14 veine porte et des veines sus-hépaliques.

La wveine ombilicale, venant de I'allantoide et du placenta, arrive
avec la précédente dans le foie, Mais pendant ce temps, la veine
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mésentérique s'est développée. D'abord elle n'est qu'un rameau de
la veine vitelline ; elle devient, & une autre époque, un trouc dont
la veine vitelline n'est quun rameau; et, comme les relations
qu'affecte celle-ciavec le foie n'ont pas change, la veine mésenté-
rique, en arrivant dans ce viscére, conserve avec lul les mémes
rapports. Plus tard, quand la veine cave sera développée,. la veine
ombilicale, qui se divisait d'abord dans le foie, s'anastomosera avee
elle. Cette anastomose, appelée cunal veineux d Aranst, se dilale
de plus en plus et, par suite, lesang de la veine ombilicale s'écoule
plus dans la veine cave que dans le foie. Par contre, cet organe
recoit plus de sang par la veine mésentérique, el bientdt cette der-
niére est seule @ se ramifier dans son intérieur. Apres [a naissance,
les veines ombilicales et le canal veineux s'atrophient, s'oblitérent ;
leurs vestiges conslituent le ligament rond du foie.

Enfin, la veine cave inférieure a dd prendre naissance, puisqu’elle
devient elle-méme le tronc commun par lequel arrivent au cceur les
veines ombilicale et omphalo-mésentérique, ou plutot hépatiques,
qui y aboutissaient d’abord directement. Voisi comment s'opére
son développement: des quatre veines cardinales, les deux supé-
rieures deviendront les oeines jugulaires externes (Rathke); les
deux inférieures, la veine azygos a droile et la demi-azygos a gauche
(Coste, Courty). Mais un nouveau systéme va se former: il prend
naissance aux veines iliaques, regoit les veines renales et sperma-
tiques et aboutil au ceeur par le tronc commun aux veines ombi-

licale el hépalique; c'esl la veine cave inférieure. Quant a'la veine .

cave supérieure, elle est d'abord en quelque sorte double et repré-
sentée par les-deux canaux de Cuvier. A une épogue plus avancée,
une anastomose (ransversale unissant la jugulaire et la sous-cla-
viére gauche aux veines du méme nom du coté opposé, le canal
gauche de Cuvier s'atrophie, disparait, et le droit représente la
veine cave superieure. On ne connait pas le développement des
veines pulmonaires,

Voici le mécanisme de cette circulation. La veine porte conduit
au foie le sang de l'intestin ‘et de la vésicule ombilicale. La veine
ombilicale y apporte celui de l'allantoide et du placenta. Au-dessus
du foie, le tronc de la veine cave inférieure regoil des veines sus-
hépatiques le sang qui a traversé cet organe. Ce sang se méle avec
celui des extrémilés inférieures et celui de la veine ombilicale pour
arriver au cceur. Celui des parties supérieures arrive par la veine
cave supérieure. Le cours du sang a travers le ceeur varie suivant
le degré du développement : si le coeur est tubuleux, le sang est
chasse directement par la contraction des parois; mais, sil est
eloisonné, ce fluide suit une marche plus complexe : le sang de la
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veine cave inférieure, & cause de la direction de cetie freine et _de
la présence de la valvule d’Eustache, passe presque. tout entier
dans l'oreillelte gauche, Celui de la veine cave superieure coule,
an contraire, dans l'oreillette droite ; ce quin empéche pas le sang
de se méler plus ou moins. Les denx oreillettes se confractant,
chassent le sang dans les ventricules. :

Ceux-ci étant séparés, quand le ventricule droit se contracte, la
sang des parlies supérieures du corps, qui 'y lrouve contenu, nﬁc
passe qu'en trés petile quantité dans les poumans rudimentaires,
le resté de ce liquide arrive dans l'aorte descendante,_e_t. par elle,
dans les organes du bas-ventre, dans les arléres ombilicales et an
placenta. Quand le ventricule gauche se contracte, le.sa_ng des
parties inférieures, du foie, de la veine ombilicale, qui y a éte
amend par la veine cave inférieure, passe presque cn enhier dans
les cavotides et los sous-claviéres, ¢'est-a-dire dans l‘a iéte et les
membres supérieurs. Ces contractions du cceur chez ,1 embryon et
Je foetus sont d'aillenrs bien plus rapides que chez I'adulte. Elles
sont, en général, perceptibles & I'auscultation sur le venire de la
mére au commencement de la seconde moitié de la gro§s§sse.
Neoele a trouvé que leur nombre est le terme moyen de 135 par
minute. Cette différence dans la distribution du sang estld"auiam,
plus grande que 'embryon est plus jeune et influe (_;('Jn:“fnd_erable'-
ment sur la nutrition relativement plus active des extremiles supe-
rieures. Mais voyons comment le placenta peut concourir a ia‘_ nu-
trition du feetus. Nous savons quels rapporls il a avec l'utérus,
Quels sont ses nsages ? Absorbe-i-il2 Il n'y a plus de doule aujour-
d'hui, les expériences de Mayer et de Magendie le démontrent
d'une manicre évidente. Mais il fant savoir comment se fait cette
absorption et quelles sont les substances absorbées; il f'_auL aussi
examiner si le placenta pent remplir des fonctions respiratoires,
ainsi que l'ont avancé quelques embryologistes.

D'aprés Eschricht; 'absorption, au lieu de s'exercer sur le sang,
se ferait aux dépens d’un suc nutritif particulier, sécrélé par les
glandes de la matrice, Mais nous savons que ces glandes n°ont pas
les mémes rapports avec le placenta chez 'homme que chez les
animaux ; en outre, nous savons aussi que les villosilés placentaires
plongent directement dans les sinus yeineux: il faut don¢ admettre
que l'absorption se fait sur le sang maternel. et

Voyons maintenant si le placenta est un organe respiratoire. I1
est inconteslable que les ceufs des ovipares respirent. Chez I'oiseau
I'allantoide sert aussi @ la respiration, mais chez les mammiféres
les conditions sont changées. L'embryon se trouve suspendu dans
un liquide el Patmosphére n'a point d'acces direct sur ses enve-




